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Albrecht Penck zum achtzigsten Geburtstag. 


Von Kurt KAEHNE, Berlin. 


Am 25. September 1938 vollendet der Altmeister 
der deutschen Geographen, ALBRECHT PENCK, das 
achte Jahrzehnt seines Lebens. Sechzig Jahre sind 
vergangen, seit seine Doktordissertation erschien, 


| sechzig Jahre rastlosen Schaffens, das eine Epoche 
der deutschen geographischen Wissenschaft prägte. 


sames Weiterbauen an 


} graphie, dem nicht sein 
) tätiges Interesse gegolten 


) Und nun gewährt ihm ein gütiges Geschick auch 


das Glück der beruhigten Überschau, die freilich 
bei Menschen seiner Art 
kein Ausruhen bedeutet, 
sondern ein waches, prü- 
fendes Beobachten des 
vielfältig sich regenden 
und nach neuen Zielen 
drängenden Strebens in 
seiner Welt, zugleich aber 
auch ein stetiges, behut- 


seinem eigenen wissen- 
schaftlichen Lebenswerk. 
Wir alle, die wir uns zu 
der großen Gemeinschaft 
seiner Schüler zählen, 
denken dankbar an 
unsere wissenschaftliche 
Lehrzeit zurück, und mit 
uns werden alle seine 
Freunde im In- und Aus- 
lande von Herzen wün- 
schen, daß er noch recht 
lange als Mentor unter 
uns weilen möge. 

Es gibt wohl kein ein- 
ziges Teilgebiet der Geo- 


hatte. Eins aber hebt 
sich doch beherrschend 


der Geographie gestellt hat. Es entspricht dies 
seiner methodischen Auffassung vom Wesen der 
Geographie überhaupt, wie er sie in seinem aus 
reichster Erfahrung schöpfenden Aufsatz ,,Neuere 
Geographie‘ im Jubiläumsbande der Berliner Ge- 
sellschaft für Erdkunde 1928 dargelegt hat. Gegen- 
über anderen Begriffsbestimmungen der Geo- 
graphie, die zumindest bei wörtlicher Auslegung ins 


2 Uferlose führen müssen, gibt er den eine Zeitlang 


unsicher gewordenen Geographen einen festen 
Wertmaßstab in die Hand, indem er die Erdober- 
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heraus: die Morphologie der Erdoberflache. Er 
2 ist neben RICHTHOFEN der Schöpfer dieses Wissen- 
schaftszweiges, den er zunächst nach der systemati- 
schen, dann, immer tiefer schürfend, nach der gene- 
tischen Seite ausgebaut und in den Mittelpunkt 


fläche mit allen funktionell mit ihr verbundenen 
Erscheinungen als das Arbeitsfeld der geographi- 
schen Wissenschaft umreißt. In diesen Rahmen 
fügt er zwanglos die Lehre von den landschaft- 
lichen Individualitäten und damit eine moderne 
Auffassung der Länderkunde, die aus ihrem syn- 
thetischen Charakter heraus folgerichtig als das 
Ziel aller geographischen Forschung anzusehen ist. 

In seinem eigenen 
Werk freilich spielt die 
Länderkunde im strengen 
Sinne keine beherrschende 
Rolle, vielleicht aus der 
Erkenntnis heraus, daß 
der Baustoff noch nicht 
genügend vorbereitet ist, 
um eine solche letzte 
Synthese befriedigend er- 
scheinen zu lassen. Seine 
größeren länderkundli- 
chen Arbeiten: ‚Das 
Deutsche Reich“ und 
„Das Königreich der 
Niederlande, das König- 
reich Belgien, das Groß- 
herzogtum Luxemburg“ 
(beide in KIRCHHOFFS 
„Länderkunde von Eu- 
ropa‘‘) sowie die klei- 
nere schöne Darstellung 
von Österreich - Ungarn 
in Mırıs ‚International 
Geography“ fallen sämt- 
lich in die Zeit vor der 
Jahrhundertwende und 
haben keine dem Umfang 
nach mit ihnen zu ver- 
gleichenden Nachfolger 
gefunden. Wohl aber hat sich aus seinem zentra- 
len Arbeitsgebiet innerhalb der Morphologie, 
der Glazialmorphologie, ein Werk ergeben, das 
infolge der landschaftlich begrenzten Erscheinungs- 
art seines Vorwurfs der Länderkunde jedenfalls sehr 
nahe steht: die drei gewichtigen Bände der ‚Alpen 
im Eiszeitalter‘‘, die er I901—1909 in gemeinsamer 
Arbeit mit seinem Schüler und Freunde Ep. BRÜcK- 
NER herausgab. Der gesamte Fragenkomplex, den 
der Titel seiner schon 1882 erschienenen Preisschrift 
„Die Vergletscherung der Deutschen Alpen, ihre 
Ursachen, periodische Wiederkehr und ihr Einfluß 
auf die Bodengestaltung‘‘ thematisch umreißt, hat 
hier auf der Grundlage eindringendster Erforschung 
eine Darstellung gefunden, die den Gipfelpunkt in 
ALBRECHT PENcKs Schaffen bedeutet. 
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Es versteht sich eigentlich von selbst, daß er im 
Zusammenhang mit diesen Arbeiten die Fragen der 
Eiszeit weiter verfolgte, einmal räumlich über den 
Erdball hin, dann aber auch im Sinne einer immer 
tiefer schürfenden Erforschung ihrer Ursachen und 
ihrer Auswirkung auf andere Erscheinungen. Die 
Beschäftigung mit dem Klima, insbesondere mit 
dem viel umstrittenen Problem der Klimaände- 
rungen ergab sich zwangsläufig daraus; weniger 
selbstverständlich, aber von dem beweglichen Geist 
des geborenen Gelehrten zeugend, Studien über 
den Ursprung des Menschengeschlechts, die er 
schon früh begonnen und bis in die jüngste Zeit 
fortgesetzt hat. 

Die Geographie des Menschen tritt in PENCKS 
Schaffen gegenüber der physischen Geographie 
zurück und erscheint — wenn man von den länder- 
kundlichen Arbeiten absieht — auch erst verhält- 
nismäßig spät. Für den Gesamtcharakter seines 
Schaffens wesentlich wird sie in den Kriegs- und 
Nachkriegsjahren, in denen er sich in heißer An- 
teilnahme an dem Geschick seines Landes und 
Volkes mit eingehenden politisch-geographischen 
Studien befaßte und in der Zeit des Zusammen- 
bruchs seinen Namen und seine und seiner Studen- 
ten Arbeitskraft bis zum letzten einsetzte, um durch 
die Schaffung einwandfreier wissenschaftlicher 
Unterlagen über die Nationalitätenverteilung für 
eine erträglichere Gestaltung des deutschen Ge- 
schickes zu wirken. Einige Jahre später (1925) er- 
schienen als Zeugnisse eines unbeirrbaren und 
mannhaften Deutschbewußtseins die Abhandlung 
und die eindrucksvolle Karte über die Verbreitung 
des deutschen Volks- und Kulturbodens. 

In der für den Geographen schon stark im 
Grenzbereich seines Arbeitsgebietes liegenden Mee- 
reskunde hat er keine eigenen Forschungen größe- 
ren Ausmaßes betrieben, hat aber als Direktor des 
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Instituts und Museums für Meereskunde in Berlin 
anregend und fördernd auf diese Wissenschaft ge- 
wirkt. In diesem Zusammenhange ist besonders 
auf die MErzsche erste ‚Meteor‘ -Expedition hinzu- 
weisen. Ähnlich war seine Wirksamkeit auf dem 
Gebiete der Polarforschung und vor allem auf dem 
der Kartographie. Hier sind seine Hauptverdienste 
einmal die vielfach enge persönliche Fühlung mit 
der amtlichen deutschen Kartographie, die in 
gleicher Weise für die geographische Wissenschaft 
wie für die Ausgestaltung der amtlichen Karten- 
werke nutzbringend gewesen ist, und zweitens die 
Schaffung der InternationalenWeltkarte I: 1000000, 
deren Idee ihm gehört, und deren Verwirklichung 
er durch seine Zähigkeit und durch das international 
gültige Gewicht seines wissenschaftlichen Namens 
durchzusetzen vermochte. 

Dieses internationale Ansehen ist überhaupt 
ein wichtiger Aktivposten in seinem Wirken für 
die geographische Wissenschaft, die ja ihrem Wesen 
nach über alle staatlichen Grenzen hinweggreift. 
Es hat seine sichere Grundlage in der wissen- 
schaftlichen Leistung, wurde aber auch durch 
kluge Pflege persönlicher Beziehungen zu aus- 
ländischen Fachgenossen weiter ausgebaut und 
befestigt. 

Zum Schluß sei noch seines starken Interesses 
für schulgeographische Fragen und vor allem seiner 
Wirksamkeit als akademischer Lehrer gedacht, die 
an der epochalen Gesamtwirkung seiner Lebens- 
arbeit einen ganz außerordentlichen Anteil hat. 
Dadurch, daß eine Generation von Hochschul- und 
Schullehrern durch seine Hände gegangen ist, wurde 
der weiter wirkende Einfluß seiner Forscher- 
persönlichkeit auf eine breite Basis im Volke 
gestellt, wo er tiefer wurzelt und reichere Früchte 
trägt, als wenn er über die Hörsäle und Studier- 
zimmer nicht hinausgekommen wäre. 


Probleme der Vereisung von Meeresräumen. 
Von JoAcHIM BLÜTHGEN, Greifswald. 


Es ist nicht möglich, alle geographischen Pro- 
bleme, die mit der Vereisung von Meeresräumen 
zusammenhängen, im Rahmen eines kurzen Auf- 
satzes zu behandeln. Nach den monographischen 
Einzelbehandlungen über begrenzte Gebiete er- 
scheint es angebracht, nun auch einmal verglei- 
chende Gesichtspunkte vorzubringen. Es hat bisher 
eine noch nirgends überbrückte Lücke geklafft 
zwischen Untersuchungen über polares Eis (z. B. 
DRYGALSKI, Die Vereisung von Meeresräumen, ihre 
Möglichkeiten, Entwicklung und Wirkung. Basel 
1910) und solchen über Ostsee-Eis oder gar Binnen- 
eis. Selbst die jüngst erschienene ,,Cryologia ma- 
ris‘ von J. ZUKRIEGEL (Prag 1936) berücksichtigt 
trotz ihres beachtlichen Umfanges die Eisarten der 
Ostsee überhaupt nicht. Ansätze zu einer gleich- 
mäßigen Betrachtung von polarem und baltischem 
Eis finden sich bei russischen Forschern; das ist 
schon aus wirtschaftlichen Erwägungen heraus ver- 
ständlich, weil Rußland an der vereisten Polarsee 


wie der winters vereisten Ostsee teil hat und han- 
delspolitisch an der Erforschung dieser Gewässer in 
gleicher Weise interessiert ist. Im großen und gan- 
zen befindet man sich bei dem Versuch mit der 
oben angedeuteten Zielsetzung auf Neuland, und 
man ist gezwungen, in dem hier gesteckten Rah- 
men die Probleme, so wichtig sie auch sein mögen, 
präliminar zu behandeln und auf großzügige Zu- 
sammenhänge hinzuweisen, deren gründliche Un- 
tersuchung späterer Bearbeitung vorbehalten blei- 
ben muß. Auch werden vielfach die Grundlagen für 
eine ausführliche Kleinarbeit noch zu mager sein, 
fürchte ich. 

Der Hauptunterschied zwischen polarem Meer- 
eis und Ostsee-Eis bzw. Binneneis besteht zunächst 
darin, daß ersteres im Sommer nicht vollkommen 
verschwindet!. Im Herbst kommt zu dem den 
Sommer überdauernden Alteis Neueis hinzu. Da 

1 Hinsichtlich des Polareises kann ich mich nicht 
auf eigene Erfahrung stützen. 
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mit der Dauer der Eisbedeckung ihre Starke Hand 
in Hand geht, haben wir die größten Eisstärken, 
wie zu erwarten, im Polargebiet, jedoch kénnen 
auch in der Ostsee wenig geringere Eisansamm- 
lungen entstehen. Die großen Eisstärken erklären 
sich ausschließlich durch Packung, ein Vorgang, der 
bei entsprechendem Eisvorrat in kurzer Zeit voll- 
zogen sein kann. Wir sehen hierbei ab von den 
Gletschereisbergen, die vom Landeise stammend 
durch Kalbung dem Meereise zugeführt werden. So 
sind denn auch die am stärksten Widerstand lei- 
stenden Eisreste der Ostsee ohne Ausnahme Pack- 
eisberge. Die klimatisch bedingte stärkere Ver- 
eisung der Polarsee erhält durch die ausgedehnten 
Packungen erst ihren konservativen Charakter. 
Glattes Festeis, das auch im Polargebiet in Form 
mehr oder weniger großer Schollen zwischen den 
Packungen vorkommt, ist infolge der durch die 
Stürme bedingten Pressungen kurzlebig, wie erst 
kürzlich A. R. GLEN (Geogr. Annaler 1938) auf 
Grund eigener Erfahrung im Nordostland dargelegt 
hat. Es wird ferner im Sommer, auch in Polnähe, 
thermisch stark angegriffen bzw. in den randlichen 
Teilen der Polarsee vollkommen aufgezehrt; da- 
gegen überdauert das Packeis den Polarsommer 
ohne großen Substanzverlust, obschon es aus phy- 
sikalisch-chemischen Gründen poröser und weniger 
widerstandsfähig wird. In der Ostsee dagegen ver- 
schwindet auch dieses. Es ergeben sich daraus für 
den Wiederbeginn der Vereisung ganz unterschied- 
liche Voraussetzungen: im Ostseebereich kann die 
Beeisung zunächst nur schrittweise von der Küste 
aus fortschreiten, in den Polargebieten dagegen 
sorgt die Streuung des Alteises über die ganze 
Meeresfläche hin für eine relativ gleichzeitig und 
gleichmäßig ausgedehnte Neuvereisung der spora- 
dischen offenen Stellen, Waken, Kanäle, Schollen- 
tümpel usw. Diese Neuvereisung kann deshalb un- 
gleich viel schneller vor sich gehen, da ja bei gerin- 
gerer Freiwasserfläche, geringerer Wassertempera- 
tur auch gleichzeitig geringere Lufttemperaturen 
über dem @esamtgebiet herrschen. Allein schon aus 
dieser Tatsache ermessen wir den bei der Ostseever- 
eisung sichtbar werdenden gewaltigen Energiever- 
brauch zwischen Sommer- und Winterstadium. Wir 
wollen zwar die Intensität des Polarklimas nicht zu 
gering einschätzen, aber seine Wirkungen auf die 
Physiognomie der Meeresvereisung sind viel aus- 
geglichener. Daß die Ostsee eine viel größere Ver- 
eisungsamplitude besitzt, beruht eben auf dem 
Wechsel des Klimacharakters im “Jahreslauf, auf 
den in anderem Zusammenhange noch zurückzu- 
kommen sein wird. 

Obschon Polargebiet und Ostsee hinsichtlich der 
Festeisbildung nicht streng vergleichbar sind, da 
dieselbe an sehr viele Voraussetzungen der Küsten- 
gliederung, Tiefenverhältnisse und Inselbildung ge- 
bunden ist, können wir auch darin vergleichbare 
Grundzüge feststellen. Festeis in Gestalt relativ 
ungestörter Kristalleisflächen tritt im Polargebiet 
vornehmlich in den Küstenbuchten und Fjorden 
auf, wo z. B. sein spätes Aufbrechen zum Verhäng- 
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nis der Expedition ALFRED WEGENERs beitrug; 
außerdem findet es sich, wie erwähnt, auf kurze 
Strecken zwischen ehemalig treibenden Pack- oder 
Schubeisschollen. In der Ostsee dagegen findet sich 
eine präzise und ausschließliche Beschränkung auf 
die Küstengebiete; hier bildet sich, bevor überhaupt 
an eine Vereisung der offenen See gedacht werden 
kann, zunächst der Festeisgürtel aus, der annähernd 
die ganze Ostsee in mehr oder weniger großer Breite 
säumt. Nicht in jedem Winter ist derselbe an den 
südlichen Küsten ausgeprägt, aber bei strengeren 
Wintern tritt er im Bereich stark gegliederter 
Küstenstrecken auch hier in Erscheinung. Die 
Bildung von Treibeis und Packeis schließt sich in 
der Ostsee sowohl zeitlich wie räumlich erst an die 
Festeisbildung an. Durch das Vorhandensein des 
Alteises in den polaren Meeren sind die Vorausset- 
zungen für diese gürtelförmige Gliederung dort 
nicht gegeben. 

Ganz anders wieder zeigt sich die Vereisung der 
Binnengewässer. Hier herrscht Festeis unbedingt 
vor. Zwar erscheint auf Flüssen Treibeis häufig als 
einziges Vereisungsphänomen, jedoch ist dies nicht 
als eigentliche Beeisung zu betrachten, sondern als 
Enteisung der weiter oberhalb gebildeten Uferfest- 
eissäume. Den idealsten Fall der Festvereisung 
stellen denn auch nicht die bewegten, sondern die 
stehenden Binnengewässer dar, und von diesen 
wieder die kleineren. Die unzähligen kleinen Seen 
der Festländer im Frostbereich besitzen die populär 
geläufige Form der Eisdecke; größere Binnenge- 
wässer, wie etwa der Ladogasee, unterscheiden 
sich schon recht wenig von den inneren Buchten 
der Ostsee durch ihr Vorkommen von Pack- und 
Treibeis. 

So ergibt sich die folgende großzügige Verbrei- 
tung der Vereisungsformen: Polarsee = vorherr- 
schend ausdauerndes Treib- und Packeis mit Fest- 
eisbildung verstreut über dem ganzen Gebiet wäh- 
rend des Winters; Ostsee = randlich Festeis, dar- 
auf seewärts Pack- und Treibeis, beides nur im 
Winter; Binnengewässer = Festeisdecke, bei Flüs- 
sen immer wieder gestört und abgebaut, beschränkt 
auf den Winter. Wir können dafür kurz die Aus- 
drücke gebrauchen: Polartyp, Randmeertyp und 
Binnentyp, welch letzterer sich in a) die Fluß- und 
b) die Seevariante gliedert. Diese Gliederung sei der 
in Fig. ı wiedergegebenen tabellarischen Übersicht 
zugrunde gelegt unter Verwendung der von TRAN- 
SEHE (Problems of Polar Research 1928) für das 
Polareis gegebenen Gliederung. 

Die Eigenschaften der 3 Vereisungstypen treten 
ferner mit aller Deutlichkeit unterschiedlich hervor, 
wenn wir die Verbreitung von Primär- und Sekun- 
däreis untersuchen. Unter primärem Eis sind 
solche Eisarten zu verstehen, die auf einen unmit- 
telbar eisbildenden Vorgang zurückgehen, ohne daß 
Transport und Umlagerung sowie struktureller 
Umbau eingetreten sind. Die zuletzt genannten 
drei Faktoren führen zu den sekundären Eisformen, 
setzen aber in jedem Falle primär gebildetes Eis 
voraus. Zu den primären Eisarten gehört in erster 
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Linie das ebene, kristalline Festeis; sodann muß 
man Schnee-Eis hierzu rechnen, das ganz besonders 
in den Randmeeren die offenen Seegebiete bedeckt, 
da es schon bei geringem Frost entsteht; es löst hier 
gewissermaßen das auf die Ränder beschränkte 
kristalline Festeis ab. Im eigentlichen Polargebiet 
sind die Voraussetzungen für die Bildung von 
Schnee-Eis zwar vorhanden, können aber nicht so 
flächenhaft ausgenutzt werden, wie in den Ostsee- 
busen. Das Vorwiegen des Niederschlags in fester 
Form in den Polargebieten schafft sogar von dieser 
Seite her günstigere Voraussetzungen, die aber 
nicht voll zur Auswirkung kommen können, da es 
sich hier schon um zum Teil eisbedeckte Meeresteile 
handelt, deren offene Wasserlücken kaum zu einer 
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der Bildung von Schnee-Eis fernzuhalten. Aus die- 
sem Grunde herrscht also in den Binnengewässern 
das Festeis vor. Es sei gleich vorweg bemerkt, 
daß sekundäre Eisarten hier daneben selten vor- 
kommen. 

Zum primären Eis ist schließlich der Vollstän- 
digkeit halber noch das Siggeis zu rechnen. Es ent- 
steht an der Grenze zweier Wasserschichten mit ver- 
schiedenem Gefrierpunkt, wie er durch unterschied- 
lichen Salzgehalt leicht hervorgerufen werden kann. 
Beobachtet wurde Siggeis im Kattegat, wo diese 
Bedingungen gegeben sind. Das Eis taucht in 
Schollen von der Grenzschicht vermöge seines ge- 
ringeren spezifischen Gewichts an die Oberfläche 
auf. Im großen gesehen ist es als unwesentlich zu 


Polartyp Randmeertyp Binnentyp 
Winter _ Sommer Winter Sommer Winter _ Sommer 
4 4 mı = Festeis 
IR E = Schnee-Eis (auch kombiniert mit 
DR anderen Eisarten) 
3 = Festes Packeis 
— Festes Scholleneis 
4 S 
J 3 = Treibendes Packeis 
7 7 = Treibendes Scholleneis 


Fig. 1. 
(nach Schätzung). 


merkbaren Frostmilderung Anlaß geben, also der 
Festeisbildung mindestens in gleicher Weise unter- 
liegen. Die Füllung der Lücken mit Schnee-Eis 
wird jedoch neben der Bildung von Festeis nicht zu 
übersehen sein. In den offenen, küstenferneren See- 
gebieten der Ostseebuchten dagegen kommt dem 
Schnee-Eis eine sehr wichtige Rolle zu. In Gestalt 
des Tellereises, einer charakteristischen Form des 
Schnee-Eises, überzieht es weite Flächen, auf denen 
sich kristallines Festeis nicht bilden kann, weil der 
Frost auf den Wasserflächen zu gering ist, um die 
dort am längsten anhaltende Konvektion der som- 
merlich stärker erwärmten oberen Wasserschicht 
zu beenden. Schnee-Eis findet sich ferner als form- 
loser Brei, der die vorhandenen Eisbestände ver- 
kittet und ergänzt, in den polaren und Randmeeren 
überall. In den Binnengewässern dagegen ist die 
Beteiligung von Schnee-Eis ebenso wie in den Ufer- 
säumen der Randmeere insofern vom Zufall ab- 
hängig, als hier der erste eisbildende Frost mit 
Schneefall zusammen auftreten müßte. Das trifft 
aber kaum ein; entweder es fällt schon vor dem 
Frost Schnee, dieser schmilzt dann, oder aber, was 
häufiger ist, es friert erst, dann bildet sich sofort 
Kerneis. Die Kerneisschicht braucht ja nur ganz 
dünn zu sein, sie genügt, um den später darauf fal- 
lenden Schnee von der Vermengung mit Wasser und 


Der prozentuale Anteil der wichtigsten Eisarten an der gesamten Eisfläche der vereisten Gewässer 
Primäreis ist durch schwarze Umrandung von dem Sekundäreis unterschieden. 


veranschlagen. Sehr lokal ist auch das Auftreten 
von Grundeis, das ähnlich wie Siggeis an der Grenze 
zwischen Wasser und kälterem Untergrund ent- 
steht. Es wurde z. B. mehrfach in der Newa bei 
Leningrad beobachtet, wo es, leicht erkennbar an 
den mitgerissenen Schlammteilchen, mitunter an 
der Zusammensetzung der Eisdecke bei Leningrad 
in bescheidenem Maße Anteil nimmt. Im großen 
ist auch seine Bedeutung gering und äußerst lokal. 

Ungleich viel verbreiteter ist sekundäres Eis in 
den Polargebieten und auch in den Randmeeren. 
Das sich dort bildende Primäreis bleibt in seiner 
ursprünglichen Gestalt im Polargebiet so gut wie 
gar nicht erhalten, in den Randmeeren auch nur in 
Gestalt des randlichen Festeissaumes. Aufbruch, 
Packung und Eistreiben schaffen Eisformen, die oft 
so umgeändert werden, daß ihre Genese nicht im- 
mer zu rekonstruieren ist. Selbst ebene, schnee- 
bedeckte Eisschollen zwischen Packeiswällen, die 
für die Schlittenexpeditionen und Flugzeuglandun- 
gen in der Arktis von ausschlaggebender Bedeu- 
tung sein können, wofür die Geschichte der Polar- 
forschung genügend Beispiele lehrt, sind in den 
wenigsten Fällen mit unberührtem Primäreis gleich- 
zusetzen. Es gibt z. B. zusammengeschobenes Neu- 
eis oder auch Tellerpackeis, das durch die Bildung 
einer Schneedecke darüber den Eindruck glatter, 
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ebener Eisflächen erweckt und praktisch ja auch als 
solche brauchbar ist. 

Die Begriffe Treibeis und Packeis, obschon sie 
zum sekundären Eis gehören, schließen sich nicht 
vollkommen aus, und es ist oft recht schwer, mit 
diesen Bezeichnungen die Eiszustände eindeutig 
festzulegen. Ja, es darf sogar besonders für die 
Polargebiete angenommen werden, daß dort Treib- 
eis zugleich Packeis ist. Ein Beispiel: die Eismassen 
des ostgrönländischen Eisstromes sind unbedingt 
als Treibeis im weitesten Sinne zu betrachten, sie 
setzen sich jedoch aus Packeisschollen zusammen, 
die mehrere Meter Stärke erreichen und innerhalb 
der Sichtweite sich nicht immer differenziert zu be- 
wegen brauchen. Umgekehrt liegt das zusammen- 
hängende arktische Packeis keineswegs fest, wie die 
Driften gezeigt haben. Wenn daher in vielen Ver- 
öffentlichungen rundweg nur von Treibeis die Rede 
ist, dann kann man sich darunter das tatsächliche 
Bild der Vereisung meist gar nicht vorstellen. Es 
sollte daher die Bezeichnung Treibeis möglichst in 
Verbindung mit einer einschränkenden qualita- 
tiven Kennzeichnung verwendet werden. 

Was die praktische Bedeutung der unterschied- 
lichen Eisarten anbelangt, so ergeben sich ebenfalls 
Verschiedenheiten zwischen Eismeer, Randmeer 
(Ostsee) und Binnengewässern. Infolge des nor- 
malen Salzgehaltes des Eismeerwassers ist die 
durch den Salzgehalt an sich schon verzögerte 
Eisbildung mit einer Salzausscheidung verbunden. 
Es entsteht stark poröses Eis, dessen Poren hoch- 
konzentrierte Salzlösung enthalten, die erst bei sehr 
tiefen Temperaturen gefriert. Auf diese Verhält- 
nisse hat erst kürzlich der Russe T. C. MARJUTIN 
(„Über die Festigkeit des Meereises‘ in: Meteorolo- 
gia i Gidrologia 1936, Nr 2, 70—73; bespr. in Ann. 
d. Hydrogr. usw. 4, 206—207 (1938)] aufmerksam 
gemacht. Auch die Untersuchungen des bekannten 


schwedischen, bei der Nobile-Katastrophe verun- 


glückten Eisforschers FINN MALMGREN (The Pro- 
perties of Sea Ice, 1927) weisen darauf hin. Der- 
artiges Eis muß daher seine Konsistenz noch unter- 
halb des Gefrierpunktes ändern und bei geringem 
Frost leichter forcierbar sein als bei streng.m. Erst 
bei strengem Frost (—23°) besitzt das polare 
Meereis als Kryohydrat eine gleiche Festigkeit wie 
etwa das Festeis der Ostseebuchten. Bei leichterem 
Frost, nahe o°, ist daher das feste Ostsee-Eis dem 
echten Polareis an Widerstandskraft 3—4 mal über- 
legen. Ähnliches gilt natürlich auch für Schnee-Eis 
in den beiden Meeresräumen, nur beiderorts mit 
größerer Ausgangsporosität als Festeis 

Für die Schiffahrt bietet das kontinentale Fest- 
eis die günstigsten Bedingungen für Eisfahrt dar. 
Alle sekundären Eisarten der Ostsee wie des Eis- 
meeres bergen zufolge ihrer unberechenbaren 
Stärke und der Möglichkeit, daß die potentielle 
Energie in kinetische umgewandelt wird, stets Ge- 
fahrenmomente in sich. Die obengenannte Poro- 
sität des Polareises nimmt diesem in der milderen 
Zeit des Jahres einen Teil seiner schiffahrthindern- 
den Wirkung. Der Hauptgegner der Schiffahrt im 
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Polareis sind und bleiben aber die Eispackungen, 
die die Eisstärke so stark vergrößern und gewaltige 
Kräfte bergen und plötzlich entfalten können. Daß 
man ihnen entgehen bzw. ihre Wirkungen ablenken 
kann, katte FRIDTJOF NANSEN bei seiner Framdrift 
in genialer und bahnbrechender Weise seinen 
zweifelnden Zeitgenossen gezeigt. 

Wenn wir bisher die großen Vereisungstypen 
vergleichend betrachtet haben, so können wir mit 
ähnlicher Blickrichtung die Beziehungen zwischen 
Klima und Eisbildung verfolgen. Es zeigt sich dabei 
sofort, daß das kontinentale Klima mit kalten Win- 
tern und relativ warmen Sommern (Körpen: Df.) 
die Randmeere und Binnengewässer betrifft und 
dort zur Festeisbildung führt. Das Polarklima da- 
gegen mit seiner viel länger anhaltenden Ausstrah- 
lung und der geringen Erwärmung bei dem niedri- 
gen sommerlichen Sonnenstande bedingt die zuvor 
geschilderte Eıhaltung eines erheblichen Teiles der 
Eismassen den Sommer über. Wir dürfen jedoch 
keineswegs z. B. theoretisch am Nordpol eine voll- 
kommene Gleichwertigkeit der an sich ja gleich * 
langen dunklen und hellen Jahreszeit in bezug auf 
den thermischen Gang erwarten. Während nämlich 
die Ausstrahlung im Winter, solange die Sonne in 
beliebigcm Abstand unter dem Horizont bleibt, 
gleichmäßig wirkt, nur beeinflußt durch die Trü- 
bung und Bewölkung der Luft, — zeigt die Inso- 
lation infolge der Verschiebung des Sonnenstandes 
während der hellen Zeit anfangs wachsende, später 
fallende Werte. Dabei kann die erste Zeit der über 
den Horizont steigenden Sonne hinsichtlich ihrer 
Einstrahlungswirkung noch zur Ausstrahlungszeit 
gerechnet werden; denn die die Erdoberfläche am 
Nordpol bei Tag- und Nachtgleiche anfangs ja nur 
tangierenden Sonnenstrahlen vermögen auf die Eis- 
decke noch keinen mindernden Einfluß auszuüben 
und die kalte winterliche untere Luftschicht nicht 
zu neutralisieren. Die Eisbildung vermag also zu- 
nächst noch eine Zeitlang fortzuschreiten. Welche 
Rolle jedoch die Advektion anders temperierter 
Luftmassen spielt, ist eine andere Frage. Die Ver- 
teilung von Land und Meer und die durch die 
planetarische Lage bedingten Strahlungsmöglich- 
keiten erzeugen hinsichtlich der klimatischen Wir- 
kung auf die Eisverhältnisse Verschiedenheiten. Es 
ergibt sich, wie F. HADER (in den Mitt. d. Geogr. 
Ges. Wien 1938, Nr 3/4, 65— 72) mitteilt, das eigen- 
artige Faktum, daß die Einstrahlung in Nordskan- 
dinavien geringere Werte erreicht als im Nord- 
polargebiet selbst, eine Eigenart, die wohl damit 
zusammenhängt, daß Nordskandinavien einerseits 
weit genug in die planetarische polare Belichtungs- 
zone hineinreicht, daß aber andererseits die Trü- 
bung und Bewölkung hier höhere Werte erreichen 
(mittl. Heiterkeit nur 38% im Jahr gegen 40% im 
Nordpolargebiet) als über dem Eismeer, weshalb 
dort etwas günstigere tatsächliche Einstrahlungs- 
möglichkeiten bestehen. Aus HADERs Angaben 
seien im folgenden einige zusammengestellt: 

Wahre mittlere Wärmemenge, die der Erdober- 
fläche von der Sonne direkt zugestrahlt wird unter 


en 
e- 
n 
T- 
n- 
t- 
r- 
d- 
n. 
se 
in 
e- 
he 
zu 
ten 
nze 
nt- 
bei 
an 
an 
rad 
Ben 
kal. 
sin 
en. 
ner 
wie 
rin 
ıch, 
oft 
im- 
nee- 
die 
lun- 
leu- 
lar- 
den 
ich- 
Neu- 
ung 
tter, 


Beriicksichtigung der mittleren Heiterkeit (Werte 
in g/kal/qcm/min): Alpengebiet 0,122, Siiddeutsch- 
land und Béhmen 0,088, Nord- und Mitteldeutsch- 
land 0,074, Frankreich und Niederlande 0,109, 
Britische Inseln 0,083, Südskandinavien 0,076, 
Nordskandinavien 0,066, Osteuropa westl. 35° E 
0,086, Osteuropa östl. 35° E 0,070, Nordpolargebiet 
0,070, Südpolargebiet 0,049. 

Für die Erklärung der intensiven Vereisung 
der Bottenwiek wird dieser Gesichtspunkt nicht 
außer Betracht gelassen werden dürfen. Das übrige 
Bereich der Ostsee, in vielen Zügen auch das lapp- 
ländische, ist dem reinen Kontinentalklima zuzu- 
weisen, welch letzteres als von der Festlandsaus- 
dehnung abhängig nur die Ränder der in die 
Kontinente eingreifenden Meere erfaßt. Wenn nun 
auch der ausgedehnte Schärenhof, der große Teile 
der Ostseekiisten säumt, besonders günstige Vor- 
aussetzungen (Gliederung, Tiefe) für die Eiswirk- 
samkeit des Kontinentalklimas bietet, so kann 

doch die größere Verbreitung des Festeises in der 
Ostsee mit dem Einfluß des Kontinentalklimas in 
Zusammenhang gebracht werden. Das erweist sich 
schon deshalb als richtig, weil die Binnengewässer, 
die ihre Eisdecke den kontinentalen Klimaeinflüssen 
verdanken, nahezu ausschließlich mit Festeis über- 
zogen sind. Daß das Treibeis der Flüsse dem nicht 
prinzipiell widerspricht, wurde eingangs vermerkt. 

Die Eisbildung im Kontinentalklima muß jeden 
Herbst von neuem beginnen, und zwar von den 
Ufern ausgehend. Dieser peripher-zentrale Wandel 
(vgl. BLUTHGEN, Die Eisverhältnisse der Ostsee in 
genetisch-qualitativer Betrachtung, 1938) kann da- 
her in diesem Zusammenhange für das gesamte kon- 
tinentale Klimabereich der nördlichen Zone ange- 
nommen werden. In den Polargebieten wird dieser 
Wandel nahezu vollständig überlagert von dem 
planetarischen. Das wirkt sich ganz besonders aus 
in der hellen Jahreszeit, und es ist daher in diesem 
Zusammenhange äußerst wichtig, die Beobach- 
tungen der russischen driftenden Nordpolstation 
1937/38 heranzuziehen. Wenn diese Beobachtun- 
gen auch natürlich keineswegs den Charakter von 
Durchschnittswerten besitzen, so vermögen sie 
immerhin Anhaltspunkte dafür zu geben, wie 
Klima (bzw. hier Witterung) und Eis im Sommer 
im Nordpolgebiet zueinander in Beziehung stehen. 

Aus den in Nr 23/24 von Jahrgang 1937 der 
Zeitschrift ,,Sowjetwirtschaft und Außenhandel‘ 
(S. 7—12) gemachten Aufzeichnungen geht hervor, 
daß die kalte, eistragende Oberflächenschicht des 
Nordpolarmeeres, ganz ähnlich wie nach NANSENS 
Feststellungen, auch am Nordpol selbst von einer 
kräftigen, 0,77° warmen atlantischen Schicht unter- 
lagert wird. Aber nicht nur die hydrographischen 
Einflüsse des Atlantik lassen sich am Nordpol 
nachweisen, sondern auch die atmosphärischen. 
Es überrascht gewiß, daß es am 21. Juli zu folgen- 
der Wetterlage kam: ‚Auf dem Nordpol herrscht 
ungewöhnlich warmes Wetter. An einigen Tagen 
steigt die Lufttemperatur bis zu 1° Wärme. Auf 
der Eisscholle haben sich zahlreiche Seen gebildet... 
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Die Papaninleute haben, bis über die Knie im 
Wasser stehend, Tonnen von Waren fortgeschafft, 
Sehr oft kam das Tauwasser dicht an das Wohnzelt 
heran... Häufig gab es auch Regen.“ — Am 
15. September wird u. a. gemeldet, ‚die Pfützen 
und Seen auf der Oberfläche der Eisscholle sind mit 
einer Eisschicht überzogen‘. B. ScHuLz teilt er- 
gänzend mit (Annalen d. Hydrogr. usw. 3, 125 
(1938)]: „Aus den meteorologischen Beobachtungen 
geht hervor, daß die Lufttemperatur in Polnähe 
von Juni bis August zwischen —6° und -+2° 
schwankte, meist betrug sie im Juni und Juli 0°, 
die niedrigste Temperatur wurde anscheinend Ende 
Oktober mit — 36° festgestellt.‘ Dabei handelte 
es sich um bis zu 14 km breite Eisflächen, die zum 
Teil mit aufgetürmten Packeisschollen umgeben 
waren. Auf dem weiteren Wege nach Süden zer- 
brachen die großen zusammengefrorenen Eisflächen 
mehr und mehr. Sie bestanden sicherlich nicht 
aus reinem Kristalleis. 

Die Meeresvereisung steht jedoch außer mit 
dem Klima, was natürlich in erster Linie erwartet 
werden muß, auch mit dem Strémungsbild der 
Ozeane wie der Randmeere in Beziehung. Es sei 
daher kurz darauf eingegangen. Die eistragende 
Ostgrönlandströmung ist im europäischen Bereich 
der Hauptvertreter dieser Meereseiswege, zu ihm 
gesellen sich vor der Küste Grönlands allenthalben 
Fjord- und Gletschereis. Durch Küstenverlauf und 
Strömung gezwungen, umrundet der Eisstrom 
Südgrönland innerhalb eines Klimabereichs, das 
einer autochthonen Meeresvereisung absolut ent- 
gegensteht. In kleinerem Maßstabe wiederholt sich 
dies entlang der Ostküste Labradors bis nach Neu- 
fundland hin, wo das Eisberge führende Polar- 
wasser im Salzgehalt eine scharfe Grenze hervor- 
ruft (KERNER im ‚Archiv der Dt. Seewarte‘‘ 1937). 
Auch Spitzbergen besitzt eine ganz entsprechende 
Erscheinung für sich. Hier gelangt Polareis eben- 


falls aus Nordosten, vorbei an König-Karl-Land ° 


und Nordostspitzbergen, um die Südspitze herum 
nach Norden, und zwar auch hier, wenigstens im 
Sommer, durchaus im vereisungsfeindlichen Klima- 
bereich. Es ist nun auffallend, daß die säkularen 
Klimaschwankungen vorzugsweise jene südlichen 
Vorstoßgebiete des Polareises betreffen und hier 
entweder, wie zur Zeit, große positive Anomalien 
bringen oder, wie z. B. in Grönland im Mittelalter, 
negative Abweichungen. Beide haben bedeutungs- 
volle Folgen gezeitigt, erstere in günstigem Sinne 
für die russische Eismeerschiffahrt nach Sibirien, 
letztere in katastrophaler Weise für die Kultur der 
Wikingerkolonisten in Südwestgrönland. BERG- 
MANN [Z. f. Geopolitik 6 (1938)] weist daher mit 
vollem Recht darauf hin, daß die Russen bei ihrer 
Eismeeraktivität die Rechnung ohne den Wirt 
machen, denn die bisherige Erfahrung hat ge- 
lehrt, daß dies eben tatsächlich nur säkulare Fluk- 
tuationen sind, obwohl z.B. der positive Aus- 
schlag gegenwärtig im Maximum bei Spitzbergen 
(Januarmittel) bis zu 8° beträgt. Ein anschauliches 
Bild des Kurvenverlaufs dieser säkularen Tempe- 
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raturfluktuationen vermittelt Fig.2 aus einer 
Untersuchung von L. LysGaarp (Geogr. Tids- 
skrift Kopenhagen, 1937). Unentschieden bleibt 


BRR 
Fig.2. Die Anderungen der Normaltemperatur in 
Kopenhagen während der Periode 1801—1906. Die in 
der Kurve dargestellten Werte sind übergreifende 
Mittelwerte aus jeweils 30 jährigen Perioden und schrei- 
ten mit 5jährigem Abstand fort, der jüngste Wert gilt 
für die Periode 1906—1935 und stellt das Maximum 
aller bisherigen 3ojährigen Mittel dar. (Aus Geogr. 
Tidsskrift 40, Nr 2, 138, von L. LysGAARD.) 
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wechselseitiger erweisen, als es zunächst bei flüch- 
tigem Hinsehen den Anschein erweckt. 


Die Gestaltung der polaren Eisgrenze zeigt viel- 


fach die Abhängigkeit von den Strömungen nicht 
nur in Gestalt der großen Eisauslässe, die oben er- 
wähnt wurden, und die generell den Nordostküsten 
der polarnächsten Länder folgen. So hat F. NANSEN 
schon mehrfach (,,Spitzbergen‘‘, ‚Unter Robben 


und Eisbären‘) hingewiesen auf die Einbuchtung 


des Eisstromes von Nordostgrönland, die auf einen 


großen, den Skandik erfüllenden Wirbel zurückzu- 
führen ist, der mit seinem milderen Wasser das Eis 
recht weit nördlich einbuchtet. Außerdem ist hier, 
worauf mich G. C. AmpruPp aufmerksam machte, 
die Stelle, an der das bisher zusammenhängende, 
langsam treibende Packeis in rascher treibendes 
Eis (2—4 sm gegen 10—15sm täglich) übergeht. 
Daher ist auch hier im Norden, etwa in der Breite 
von Danmarkshafen, die Aussicht auf Befahrung 
der grönländischen Küste wider Erwarten günstig. 
Kürzlich hat nun W. WIESE (Problemy Arktiki 
1937, Nr 3, 103—116) in einer Karte, die hier ver- 
kleinert wiedergegeben sei (Fig. 3), nach jiingeren 


Fig. 3. Der wahrscheinliche Driftweg von Bojen, die im Karischen Meere ausgesetzt wurden. Sie gelangen 
nicht in den eigentlichen Ostgrönlandstrom hinein, sondern bleiben randlich im Zirkulationsbereich des 
Skandik. (Aus Problemy Arktiki 1937, Nr 3, 112/113 von W. WIESE.) 


bei all diesen Erwägungen die -ursachliche Ver- 
kniipfung. Wir wissen nicht, ob das Fis dem Klima 
seinen Stempel aufdriickt, was durchaus méglich ist, 
oder ob das Klima die Eisverhältnisse souverän be- 
einflußt. Vielleicht wird sich das Netz der Be- 
ziehungen hier doch wesentlich komplizierter und 


Bojendriften die Strömungen des Skandik und der 
Barentssee dargestellt. Daraus geht einmal eine 
von der Karasee um Spitzbergen herumführende, 
in den Grönlandstrom einmündende Strömung her- 
vor, sodann aber auch jener bereits erwähnte 
Skandikstromkreis. Auffallend und für die Eisdrift 
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recht wichtig ist die Feststellung, daß von den 
Karaseebojen lediglich eine einzige den Weg um 
Grönland herum gefunden hat, die meisten sind im 
Raume des Skandik geblieben. Es drängt sich da- 
her der Schluß auf, daß das Eis des Ostgrönland- 
stromes (i. e. S.) eben aus polnäheren Regionen, 
nicht den randlichen der Karasee stammt, eine 
durch die Drift der russischen Station bestätigte 
Vermutung. Abgesehen von diesen randlichen und 
relativ intensiven Strömungen herrscht im Polar- 
becken selbst jene langsame Strömung von Sibirien 
hinüber nach Grönland, die NAnsens Fram (mit 
tägl. 8/,sm) und in gleicher Weise die Station der 
Russen (mit tägl. 2—4 sm) südwärts trug. 

Die Eisverhältnisse der Ostsee weisen nun 
wesentlich stärkere Unregelmäßigkeiten hinsicht- 
lich ihrer Gestaltung durch Strömungen auf, aber 
einige große Gesetzmäßigkeiten sind unverkennbar. 
So enteist der Bottenbusen in nordsüdlicher, der 
schwedischen Küste genäherter Strömung, ähnlich 
der Finnenbusen entlang der finnischen Südküste 
und der Rigabusen entlang der Südküste Ösels. 
Umgekehrt hält der nordwärtsgehende baltische 
Strom entlang der baltischen Westküste dort die 
Vereisung hintan; auch die geringe Vereisung 
Nordwestestlands ist mit auf seinen Einfluß zu- 
rückzuführen. Wir besitzen also in der Ostsee in 
kleinerem Maßstabe Analoga zu den Auslässen und 
Einbuchtungen der Eisgrenze im Nordpolargebiet. 
Sie sind allerdings bescheiden gegenüber dem groß- 
zügigen Eishaushalt des Nordpolarmeeres, dessen 
Uhrwerk nicht auf eine Jahreszeit beschränkt ist, 
das aber ebenso wie in der Ostsee nicht in gleich- 
bleibender Intensität durch die Jahrhunderte funk- 
tioniert. Hier wie dort spüren wir säkulare Fluk- 
tuationen. 

Die vorstehenden Ausführungen sind gedacht 
als Anregungen, wie die Vereisung von Meeres- 
räumen vom geographischen Standpunkte aus 
untersucht werden kann. Aus der Fülle der Pıo- 
bleme sind die wichtigsten angeschnitten, sie weisen 
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auf weltweite Zusammenhänge hin. Wir besitzen 
noch nicht genügend Grundlagen, um sie ausführ- 
lich zu behandeln. Es wird noch viel Forscher- 
arbeit geleistet werden müssen, um die Eisver- 
hältnisse des Nordpolargebiets, des größten Meer- 
eisreservoirs der Erde, eingehend darstellen zu 
können. Um so schwieriger ist es daher, dieselben 
vergleichend mit der Vereisung der Ostsee zu be- 
trachten. Merkwürdigerweise gibt es gerade vom 
Polareis etliche Atlanten, aber von dem statistisch 
schon vorzüglich erfaßbaren und praktisch ja auch 
viel wichtigeren Ostsee-Eis noch nicht einen 
einzigen. Ansätze dazu sind erst in jüngster Zeit 
vorhanden (BLUTHGEN, Eisbeobachtungen in der 
Gävlebucht, 1937; GRANgQuIsT, De olika isslagen, 
1937; STAKLE in den Ber. d. Hydrol. Konf. d. Balt. 
Staaten, 1936). Die Ostseevereisung ist die einzige, 
die, noch dazu von verschiedenem wissenschaft- 
lichen Ausgangspunkt, eine nahezu vollständige 
Bearbeitung erfahren hat. Geographisch orientiert 
sind meine eigenen Beiträge (Die Eisv. d. Bottn. 
Meerbusens, 1936; Die Eisv. d. Finn. u. Rig. Meer- 
busens, 1938; Die Vereisung d. Ostsee u. ihre Pro- 
bleme, 1938, usf.). Die Ostseevereisung hat auch 
den Anstoß gegeben zu einer Arbeitsrichtung, die 
in Gestalt von R. Jurvas umfangreicher, sieben- 
teiliger Monographie der ,,Eisverhaltnisse an den 
baltischen Küsten Finnlands‘‘, deren Teil I und II 
nebst Atlas erschienen sind, den Charakter selb- 
ständiger, ,,kryologischer‘‘ Methoden besitzt. Man 
kann also nicht sagen, daß das Schwergewicht der 
Eisforschung, ganz gleich welcher Fachrichtung, 
ausschließlich bei dem Polareis liegt. Vielmehr ist 
es aus naheliegenden Gründen auch die Ostsee, von 
deren Eis viele wissenschaftliche Forschungsrich- 
tungen ausgingen und -gehen, die auch in weiterem 
Ausbau in der Lage sein werden, die Probleme des 
Polareises, die bisher hauptsächlich dem Zufall ein- 
zelner Expeditionen ihre Behandlung verdankt 
haben, aufzugreifen. In dieser Richtung mit die 
Brücke zu schlagen, war das Ziel dieses Aufsatzes. 


Über die Herkunft der sekundären Pflanzenstoffe. 
Von A. FREY-WyYSSLING, Zürich!. 


Über die Entstehung der Alkaloide, Gerbstoffe 
und anderer sekundärer Pflanzenstoffe besteht 
heute keine einheitliche Auffassung. Im folgenden 
soll daher versucht werden, eine derartige An- 
schauung zu entwickeln. Hierfür soll vom Abbau 
der Aminosäuren ausgegangen werden. Bei der 
Fuselölgärung entsteht aus Leucin durch De- 
karboxylierung und Desaminierung Isoamylalkohol 
nach dem Schema 


Leucin —CO, —NH;+H,O=Isoamylalkohol. 


Läßt man nun bei der Reaktion das Wasser aus 
dem Spiele, muß das ungesättigte Kohlenstoff- 
gerüst des Isoamylens entstehen, und dieses kann 
man sich weiter zu Isopren dehydriert denken 
(s. Tabelle 1), dessen Gerüst nach Ruzicka (6) den 


1 Pflanzenphysiologisches Institut der E.T.H. 


Grundkörper aller Terpene bildet. Bei der Des- 
aminierung dekarboxylierter Aminosäuren ist so- 
mit die Möglichkeit für die Entstehung von 
Kohlenstoffgerüsten gegeben, die als Grundkörper 
von sekundären Pflanzenstoffen in Betracht kom- 
men können. 


1.2 inierungsprodukte dekarboxylierter Amino- 
säuren. 

Tabelle ı zeigt die verschiedenen Kohlenstoff- 
gerüste, die durch gleichzeitige Dekarboxylierung 
und Desaminierung aus den Aminosäuren ent- 
stehen. In der 2. Kolonne stehen die hypotheti- 
schen Olefine, die (mit Ausnahme des Äthylens) 
als Zwischenprodukte nicht bekannt sind, und in 
der dritten deren Abkömmlinge und Dehydrierungs- 
produkte, die als solche oder als Grundkörper 
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anderer Verbindungen in der Pflanze auftreten. 
An Stelle der hypothetischen Olefine kann man sich 
auch reaktionsfähige Oxydationsprodukte, wie 
Aldehyde oder die entsprechenden Enole, vor- 
stellen. Da für die folgende Betrachtung _je- 
doch ausschließlich die Architektur der Kohlen- 
stoffgerüste maßgebend ist, mag vorerst von 
der Berücksichtigung des Sauerstoffes abgesehen 
werden. 

Als Abbauprodukt des Alanins erscheint das 
Äthylen, das von den verschiedensten Pflanzen- 
organen (Spargelsprosse, Taraxacumblüten, rei- 
fende Erbsensamen, Äpfel usw.) in für andere 
Pflanzen (namentlich Getreidekeimlinge) giftigen 
Konzentrationen exhaliert wird (1). Bisher ist 
keine einleuchtende Hypothese über seine Ent- 
stehung im Stoffwechsel aufgestellt worden. Nach 
der hier vertretenen Ansicht würde es somit beim 
Ab- oder Umbau des Alanins anfallen. Die Tat- 
sache, daß namentlich reifende Früchte, in 
denen Stickstoffverbindungen umgesetzt werden, 
Äthylen produzieren [nach GANE (2) liefert ein 


Apfel im Laufe der Zeit größenordnungsmäßig 


ıccm dieses Gases], spricht sehr für diese Auf- 
fassung. 

Aus dem Phenylalanin entsteht Phenyläthylen, 
das z. B. in den im Rosenöl vorkommenden 
Phenyläthylalkohol übergehen kann. Aus dem 
Tryptophan geht das Gerüst des Heteroauxins 
hervor, das allgemein als Abkömmling des Eiweiß- 
stoffwechsels betrachtet wird. Die entmethylierte 
schwefelhaltige Aminosäure Methion liefert Allyl- 
merkaptan, das durch Dehydrierung in Diallyl- 
disulfid iibergeht; diese Verbindung ist aus dem 
Knoblauchöl bekannt. 

Die aus dem Ornithin und dem Lysin ab- 
geleiteten Olefine sind Amine, wenn die Desaminie- 
rung auf die Nachbarschaft der abgespaltenen 
Karbonylgruppe beschränkt bleibt; diese neigen 
zur Ringbildung und ergeben so Pyrrolidin und 
Piperidin, also die Grundkörper wichtiger Alkaloide. 
Durch Dehydrierung lassen sich aus diesen Ringen 
das Pyrrol und das Pyridin ableiten, von denen 
das Pyridin wiederum als Baustein von Alkaloiden 
auftritt. Die Alkaloide mit Pyrrolkernen leiten 
sich dagegen nicht vom Pyroll selbst ab, das als 
physiologisch wichtige Verbindung im Stoffwechsel 
zurückgehalten wird, sondern von der zyklischen 
Aminosäure Prolin, deren Desaminierung offenbar 
durch den Ringschluß erschwert ist. Während 
man die Alkaloide allgemein als Produkte des 
Eiweißstoffwechsels betrachtet (3, 4, 5), soll 
hier vor allem Gewicht darauf gelegt wer- 
den, daß es sich wohl vielfach um partielle 
Desaminierungsprodukte basischer Aminosäuren 
handelt. 

Zusammenfassend kann gesagt werden, daß sich 
die Grundkörper der Terpene und bestimmter 
Alkaloide sowie die erwähnten Riechstoffe und 
sogar der Wuchsstoff Heteroauxin in einheitlicher 
Weise aus den gewöhnlichsten Aminosäuren ab- 
leiten lassen. 
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Tabelle 1. Desaminierungsprodukte der 
dekarboxylierten Aminosäuren. 


CHNH, ——— CH, 
ll 
Hy CH, 
Alanin Athylen 


Phenylalanin Phenylithylen Phenylithylalkohol 


COOH NH 


| 
| 
COOH 


Tryptophan 
CHNH, CH Riech- 
CH, CH CH CH Knob- 
j lauchöl 
CH,SH H,SH H,—S—S—CH, 
Methion Allylmerkaptan Diallyldisulfid 
(entmethyliert) 
CHNH, CH, CH, 
ll —H, ll 
Terpene 
ba CH Cc 
EN, DR 
H,C CH, H,C CH; H,! CH; 
Leuzin Tsoamylen Isopren 
COOH _, Tabak: 
7 CH,—H,C 
CHNH, CH, a 2 
ll Pyrrolidin 
CH,NH, CH,+NH, CH=HC” 
Ornithin Aminobutylen Pyrrol 
\cH,—H.c” > alkaloide 
| Piperidin 
CH CH % CH=HC 
CH,NH, CH,NH, HCY 
Lysin Aminoamylen Pyridin 


2. Zusammenlagerung ungesättigter Desaminierungs- 
produkte. 

Da für die ungesättigten Abbauprodukte der 
Tabelle 1 die Möglichkeit einer analogen Ent- 
stehung besteht wie für den Grundkörper der Ter- 
pene, so ist es erlaubt, die Erfahrungen der Terpen- 
chemie auf diese Körper zu übertragen. Nach 
der geistvollen Hypothese von Ruzicka (6) kann 
man sich die Terpene durch Zusammenlagerung 
von Isopentan- oder Isoprengerüsten aufgebaut 
denken. Die Monoterpene sind aus 2, die Sesqui- 
terpene aus 3, die Diterpene aus 4, die Triterpene 
aus 6, die Tetraterpene aus 8 solchen Gerüsten 
zusammengesetzt. Da das Isopentan reaktions- 


NH NH 
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unfähig und das Isopren als solches aus der Pflanze 
nicht bekannt ist, kann man sich vorstellen, daß 
die Zusammenlagerung evtl. unter gleichzeitig er- 
folgender Dehydrierung vom hypothetischen Iso- 
amylen aus geschieht, denn das homologe Äthylen 
kommt ja tatsächlich in der Pflanze vor (Tabelle 2). 
(Die in Tabelle 2 auftretenden Doppelbindungen 
der Dehydrierungsprodukte können an allen mög- 
lichen Stellen des Kohlenstoffgerüstes auftreten.) 


Tabelle 2. Genese der Monoterpene. 
| | | | | 
> --- 
f 7: \F 
| 
2 Isoamylen Menthan 1?-Menthen &-Terpinen Cymol 
(C-Gerüst des (6 mögliche (9 mögliche (Mentha- 
Menthols) Menthene) Menthadiene) triene) 


Die Ableitung vom Isoamylen hat den Vorteil, 
daß die verschiedenen Monoterpene in der Pflanze 
durch fortlaufende Dehydrierung entstehen, wäh- 
rend man bei der Isoprenzusammenlagerung an- 
nehmen muß, daß die weniger stark dehydrierten 
Menthene durch Hydrierung aus dem Isopren- 
polymerisationsprodukte hervorgegangen seien. 
Vom physiologischen Standpunkte aus erscheint 
ein einheitlicher Dehydrierungsvorgang verständ- 
licher. 

Wenn die Isoamylengerüste miteinander zu 
polymerisieren vermögen, so muß diese Möglich- 
keit auch für die Abbauprodukte der übrigen 
Aminosäuren in Betracht gezogen werden. So 
darf man wohl das Äthylen mit Isoamylen oder 
Isopren kombinieren. Es entstehen dann, wie 
Tabelle 3 zeigt, Sechserringe, die durch Dehydrie- 
rung in aromatische Verbindungen übergehen. 
Es wäre ein großartiger Fortschritt für die physio- 
logische Deutung der sekundären Pflanzenstoffe 
mit Benzolringen, wenn diese wie die zyklischen 
Terpene durch Zusammenlagerung von zwei ein- 
fachen ungesättigten Grundkörpern gedacht wer- 
den könnten. Prinzipiell kann wohl ein solcher 
Weg der Synthese nicht von der Hand gewiesen 
werden, denn es liegt im Bereiche der Möglichkeit, 
daß die Labilität, die den konjugierten Doppel- 
bindungen in vitro zukommt, im physiologischen 
Geschehen auch einfachen Doppelbindungen er- 
teilt werden kann. Die Additionsfähigkeit des 
Äthylens wäre dann fast derjenigen des Azetylens 
zu vergleichen, das ja experimentell zur Benzol- 
synthese verwendet werden kann. 

Verfolgt man diesen Gedankengang weiter 
und verwendet man ferner die Erfahrung, daß die 
Terpene bei ihrer Entstehung oft Sauerstoff auf- 
nehmen und dann als Alkohole, Ketone oder 
Karbonsäuren erscheinen, so lassen sich die 
Grundkörper aller sekundären Pflanzenstoffe, wie 
dies in Tabelle 3 dargestellt ist, durch Kombination 
der ungesättigten Verbindungen von Tabelle ı ab- 
leiten. 

Isoamylen und Äthylen ergeben zusammen das 
Gerüst der Chinasäure. Isopren und Äthylen 
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Die Natur- 
wissenschaften 


liefern das Benzylgerüst, aus dem sich die @erb- 
stoffsäuren vom Typus der Gallussdure herleiten. 
Verwendet man 2 Athylenreste, entstehen die 
Kohlenstoffgerüste des Phenylglyzerins oder des 
Coniferylalkohols, also die Grundkörper der aroma- 
tischen Bestandteile des Lignins. Und die Kom- 
bination von 3 abgebauten Aminosäuregerüsten 
(entsprechend den Sesquiterpengerüsten aus 3 Iso- 
prenresten), z. B. Phenylathylen +Isopren + Äthy- 
len ergibt das Kohlenstoffgeriist der Catechine 
und durch weitergehende Dehydrierung dasjenige 
der Anthocyanidine. Die dabei auftretende Sauer- 
stoffbrücke besitzt ebenfalls ihr Analogon in der 
Terpenchemie (z. B. beim Cineol C,,H,,0). 

Es wären noch viele andere Kombinationen 
denkbar, doch soll hier lediglich das Prinzip der- 
artiger Aufbaumöglichkeiten zur Diskussion ge- 
stellt werden. Eine gewisse Schwierigkeit scheint 
das Vorkommen der zahlreichen Phenolgruppen 
beim Lignin und bei den Gerbstoffsäuren zu 
bieten; doch ist es interessant, daß diese Hydroxyle 
fast durchweg dort auftreten, wo die Doppel- 
bindungen der ungesättigten Kohlenstoffgerüste 
vor der Zusammenlegung frei endigen (s. erste 
Kolonne der Tabelle 3). 


Tabelle 3. 
Zusammenlagerung ungesättigter C-Gerüste. 
\ cA > ouydiort Chinasäure 
Äthylen +- Methyleyclohexan 
Isoamylen 
— 2H oxydiert 
N > - => < 4 N. - > -— Gallussaure 
Äthylen | Gerüst der 
Isopren Benzylderivate 
N 
k d 
2 Äthylen -ı Phenylglyzerin 
Tsoamylen Bestandteile 
== 3H, — des Lignins 
2 Athylen | C-Geriist des 
Tsopren Coniferylalkohols 


/ 


IN | 
VVv 

Phenyläthylen -} C-Gerüst der C-Gerüst der 
Isopren + Äthylen Catechine Anthocyanidine 


3. Physiologische Begründung. 

Es wäre unstatthaft, eine so weitgehende 
chemische Hypothese aufzustellen, wenn nicht ge- 
wichtige physiologische Gründe für die hervor- 
ragende Rolle sprechen würden, welche die des- 
aminierten Aminosäuren im pflanzlichen Stoff- 
wechsel spielen müssen. Die autotrophe Pflanze 
geht äußerst sparsam mit dem assimilierten Stick- 
stoff um, der für sie im Minimum vorhanden ist, 
während assimilierter Kohlenstoff im Überfluß zur 
Verfügung steht. Es wird daher in der Regel 
kein Stickstoff aus dem Stoffwechsel ausgeschieden 
(außer vorübergehend in Form von Reservestoffen 
oder durch die relativ seltene Alkaloidbildung), 
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sondern er wird stets wieder ins Stoffwechsel- 
getriebe zurückgeführt. Die Wachstumsgewebe 
oder Meristeme sind viel stickstoffreicher, als die 
aus ihnen hervorgehenden Dauergewebe. Das 
heißt, bei der Alterung aller pflanzlichen Gewebe 
muß ein Teil ihres Stickstoffs auswandern. Diese 
Wanderung geschieht nun nicht in Form der zahl- 
reichen Aminosäuren, die das Plasma aufbauen, 
sondern als Halbamide von Aminodikarbonsäuren 
(Asparagin, Glutamin). Bei der Auswanderung 
muß also der Aminostickstoff den vorhandenen 
Aminosäuren entnommen und mit einem anderen 
Kohlenstoffgerüst kombiniert werden. Zu diesem 
Zwecke müssen die ursprünglichen Aminosäuren 
dekarboxyliert und desaminiert werden. Dabei 
entstehen die in Tabelle ı aufgezeichneten Kohlen- 
stoffgerüste, die von der Pflanze im assimilatori- 
schen Stoffwechsel nicht weiter verwertet zu werden 
brauchen. Sie sind daher überflüssig und fallen 
sekundären Umwandlungsprozessen (z. B. der De- 
hydrierung) anheim, wobei ihr Kohlenstoffgerüst 
erhalten bleibt. Ein oxydativer Abbau ist an und 
für sich auch möglich; doch unterbleibt dieser 
offenbar in vielen Fällen, da genügend anderes und 
geeigneteres Atmungsmaterial zur Verfügung steht. 

Die Wanderung der Aminogruppe erfolgt als 
Halbamide von Aminodikarbonsäuren, weil diese, 
verglichen mit den einfachen Aminosäuren, doppelt 
soviel Aminostickstoff enthalten und infolge ihrer 
größeren Hydrophilie für die Fortbewegung in 
den wässerigen Stoffleitungsbahnen geeigneter er- 
scheinen. Wenn die wandernden Halbamide in 
einem Meristeme, also z. B. in der Nähe eines Vege- 
tationspunktes, anlangen, müssen sie ihren Amino- 
stoff an die entstehenden Plasma-Aminosäuren ab- 
geben, und ihre Kohlenstoffgerüste verfallen ihrer- 
seits dem dissimilatorischen Stoffwechsel. Es wird 
allgemein angenommen, daß die — in den höheren 
Pflanzen so verbreitete und oft direkt unter dem 
Vegetationspunkte auftretende — Oxalsäure zum 
großen Teil ein Abkömmling dieser funktionslos 
gewordenen Kohlenstoffgerüste sei (7). In der 
Tat entsteht nach dem Schema von Tabelle ı aus 
Asparagin Acrylsäure, die durch Oxydation leicht 
in Oxalsäure übergehen kann. 

Nicht nur aus den sich differenzierenden Meri- 
stemen, sondern auch aus den Blütenblättern wan- 
dert der Stickstoff aus, während der Kohlenstoff 
zurückbleibt. Die Eiweißspaltung setzt vielfach 
schon mit dem Aufblühen ein (8). Es ist deshalb 
eine naheliegende Hypothese, die Riech- und 
Farbstoffe der Blüten als die umgewandelten Des- 
aminierungsprodukte der Aminosäuren zu betrach- 
ten, deren Kohlenstoffgerüst wir in diesen Blüten- 
stoffen finden. Wie merkwürdig es auch klingen 
mag, so besteht doch eine große Wahrscheinlich- 
keit, daß Blütenduft und Blütenfarben, diese köst- 
lichsten Geschenke der Natur, aus Abfallstoffen 
aufgebaut werden. Häufig vertreten sich Antho- 
zyane und Tetraterpene (Xanthophyll) gegenseitig 
in der Blütenfarbe (beim Goldlack produzieren 
2. B. die Zellen in wechselnder Weise nur Xantho- 
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phylloder nur Anthozyan oder aber beide Farbstoffe 
zugleich). Da diese beiden Farbstoffe chemisch 
ganz verschiedenen Stoffklassen angehören, konnte 
ihr vikarisierendes Auftreten bisher kaum gedeutet 
werden. Wenn jedoch beiden Pigmenten ein 
gleichartiges Entstehungsprinzip zugrunde liegt, 
wird dieses Verhalten eher verständlich. Die auf- 
gestellte Hypothese kann auch eine Erklärung da- 
für geben, warum in den ätherischen Ölen neben 
den Terpenen oft noch Verbindungen enthalten 
sind, deren Kohlenstoffgerüste sich nicht vom 
Isopren ableiten lassen. 

Die anfallenden Desaminierungsprodukte brau- 
chen als überschüssiges Material nicht unbedingt 
zu polymerisieren, sondern man kann sich ebenso- 
gut vorstellen, daß sie ganz oder teilweise oxydiert 
werden und dem Abbau anheimfallen. Hieraus 
würde die große Variabilität der Art und Menge 
der entstehenden sekundären Pflanzenstoffe sowie 
ihr oft fakultatives Auftreten verständlich. Ihre 
Entstehung ist (abgesehen von der Ligninbildung) 
nicht lebenswichtig oder doch sicher nicht lebens- 
notwendig. Daher die Möglichkeit, alkaloidfreie 
oder gerbstofffreie Pflanzen, sowie pigmentfreie 
Blüten zu züchten. 


4. Zytologische Befunde. 


Die sekundären Pflanzenstoffe entstehen stets 
dann, wenn der Proteingehalt der Zellen durch 
Vakuolenbildung! oder durch vollständige Zell- 
entleerung abnimmt. Das allererste Auftreten des 
Anthozyans wird in kleinsten Vakuolen in meri- 
stematischen Zellen beobachtet, die im Begriffe 
sind, sich durch Vakuolisation in Dauerzellen zu 
verwandeln [vgl. (9), Untersuchungen an’ den 
Blattzähnen von Rosenblättern], also gerade in dem 
Augenblicke, wo die proteinreichen embryonalen 
Zellen sich anschicken, einen Teil ihres Stick- 
stoffes an noch jüngere Zellen weiterzugeben. 

Noch eindrücklicher ist der zytologische Be- 
fund bei der Verholzung der Zellen. In unerklär- 
licher Weise verschwindet der protoplasmatische 
Inhalt von Holzfasern und Steinzellen vollständig. 
Mit allen Künsten der Mikrochemie kann man weder 
im Zellumen noch in den Zellwänden Eiweißstoffe 
nachweisen. Auch makrochemisch besitzt das 
Holz einen verschwindend kleinen Stickstoffgehalt. 
Die Aminogruppen der holzbildenden Protoplasten 
sind also sozusagen restlos ausgewandert. Für die 
Mitwanderung der Kohlenstoffgerüste der Amino- 
säuren liegt jedoch keine Veranlassung vor, da die 
autotrophe Pflanze assimilierten Kohlenstoff im 
Überfluß zur Verfügung hat. Sie bleiben daher 
zurück und können zur Inkrustierung der Zellwand 
verwendet werden, wo sie sich zusammenlagern. 
Es soll daher die Hypothese aufgestellt werden, 


1 Die Vakuolisation der pflanzlichen Zellen, durch 
die sie sich grundlegend von tierischen Zellen unter- 
scheiden, dürfte ebenfalls auf dem relativen Stickstoff- 
mangel beruhen, der der Pflanze nicht erlaubt, alle ihre 
lebenden Zellen vollständig mit Eiweißstoffen zu er- 
füllen. 
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daß die aromatischen Bestandteile des Lignins 
Abkömmlinge der Kohlenstoffgerüste der ursprüng- 
lich in den lebenden Zellen vorhandenen Amino- 
säuren sind. Das Lignin der Zellwand würde so- 
mit, zusammen mit den übrigen sekundären 
Pflanzenstoffen, ein indirekter Zeuge des Stick- 
stoffumsatzes der verholzten Pflanze vorstellen. 


5. Histologische Befunde. 

Die Ausscheidungsgewebe für sekundäre Pflan- 
zenstoffe wie die Milchröhren, Harzgänge, Gerb- 
stoffidioblasten, Raphidenzellen usw., entstehen in 
unmittelbarer Nähe der Vegetationspunkte und 
erscheinen schon vor der vollständigen Ausdiffe- 
renzierung der Gewebe mit den sie charakterisieren- 
den Ausscheidungsstoffen erfüllt. Die Bildung se- 
kundärer Pflanzenstoffe findet also auch hier in 
dem Zeitpunkte statt, wo der Proteingehalt der 
Meristeme bei ihrer Entwicklung zu Dauergeweben 
abnimmt. Man kann daher die Ausscheidungs- 
stätten als Stellen betrachten, an denen die über- 
flüssig gewordenen Aminosäuren des Protoplasmas 
dekarboxyliert und desaminiert werden, und die 
übrigbleibenden Kohlenstoffgerüste in irgendeiner 
Form zur Ablagerung gelangen. Hierfür spricht 
z. B. das reichliche Auftreten von Fermenten 
(Proteasen u. a.) in den Milchröhren von Carica 
Papaya, Hevea usw. Die Milchröhren sind Zell- 
fusionen oder riesige Zellschläuche, die Poly- 
terpene (Kautschuk, Guttapercha) oder Alkaloide 
(Opiumalkaloide) in ihrem Zellsaft ablagern; des- 
halb läßt sich ein Einblick in ihr kompliziertes 
Fermentsystem gewinnen. Bei den Harzgängen 
ist jedoch ein zelluläres Epithelgewebe vorhanden, 
das als besonderes Desaminierungsgewebe nur die 
stickstofffreien Kohlenstoffgeriiste in den Harz- 
gang gelangen läßt; im Balsam lassen sich daher 
weder Stickstoff noch Fermente nachweisen. 

Die Harzgang- und die Milchröhrensysteme im 
sekundären Holz und Bast der Bäume sind stets 
in engem Kontakt mit den sich ausdifferenzieren- 
-den Gewebeabkömmlingen des Kambiums. Die 
radialen Gänge der Harzgangsysteme durchstechen 
die Kambialzone und können dort die anfallenden 
Terpene aufnehmen (während die in offener Ver- 
bindung erreichbaren vertikalen Gänge im aus- 
differenzierten Holze eher als Ablagerungsbehälter 
aufzufassen sind). Die Milchröhrensysteme des 
Kautschukbaumes entstehen periodisch unmittel- 
bar außerhalb des Kambiums und können so als 
die Organe aufgefaßt werden, die den Aminostick- 
stoff, der durch das Dickenwachstum von der 
Kambialzone abgespaltenen Zellen wieder mobili- 
siert und zur Teilungsschicht zurückschickt. 


6. Zusammenfassung. 
Die sekundären Pflanzenstoffe werden als 
Desaminierungsprodukte dekarboxylierter Amino- 


säuren aufgefaßt. Sie sind daher Zeugen des Stick- 
stoffwechsels der Pflanzen. Die Aklaloide müßten 
nach der vorgetragenen Hypothese, wenigstens zu 
einem Teil, aus basischen Aminosäuren entstehen, 
die unvollständig nur am «-Kohlenstoff desaminiert 
würden. Die Terpene müßte man als Zusammen- 
fügungen desaminierter Leucingerüste auffassen 
und die aromatischen Verbindungen des Lignins, 
der @erbstoffsäuren und der Anthocyanidine müßten 
als Zusammenlagerungs- und Oxydationsprodukte 
verschiedener einfacher Aminosäuregerüste auf- 
gefaßt werden. Die große Mannigfaltigkeit der 
sekundären Pflanzenstoffe ist im vielgestaltigen 
Aufbau der Aminosäuren begründet, deren Koh- 
lenstoffgerüste beim Umbau der Proteine liegen 
bleiben, da den autotrophen Pflanzen, im Vergleich 
zum spärlich vorhandenen Stickstoff, assimilierter 
Kohlenstoff im Überfluß zur Verfügung steht. Aus 
dem gleichen Grunde treten viele dieser Abfall- 
stoffe an Zucker gebunden als Glukoside auf. 
Falls die abgeschiedenen Kohlenstoffgerüste nicht 
wieder in den Stoffwechsel miteinbezogen werden, 
sind sie als Exkrete (10) zu betrachten!. 

Das Fehlen der meisten sekundären Pflanzen- 
stoffe, wie Gerbstoffe, Anthocyan, Lignin, viele 
Terpene usw. im heterotrophen, tierischen Stoff- 
wechsel könnte darauf beruhen, daß die Kohlen- 
stoffgerüste der desaminierten Aminosäuren vom 
Tiere nicht ausgeschieden, sondern wieder in den 
Stoffwechsel zurückgeführt werden. 


Literatur: 

1. DENNY u. MILLER, Contr. Boyce Thompson-Inst. 
7, 97 (1935). — 2. R. GANE, Nature (Lond.) 134, 1008 
(1934). — 3. R. Rosinson, J. chem. Soc. Lond. 125, 2163 
(1924). — 4. G. TRIER, Die Alkaloide. Berlin 1931. — 
5. C. ScHöpF, Angew. Chem. 50, 779 u. 797 (1937). — 
6. L. Ruzicka, Angew. Chem. 51, 5 (1938). — 7. S. 
KosTYTscHEw, Lehrbuch der Pflanzenphysiologie. Ber- 
lin 1926, S. 374. — 8. W. SCHUMACHER, Jb. Bot. 75, 581 
(1932). — 9. GUILLIERMOND, PLANTEFOL u. MANGENOT, 
Cytologie végétale. Paris 1933, S. 298. — Io. A. FREY: 
WyssLinG, Die Stoffausscheidung der höheren Pflanzen. 
Berlin 1935. — 11. SPENCE u. MCCALLUM, Trans. Inst. 
of the Rubber Industry Lond. 9, 119 (1935). — 12. J. 
SCHWEIZER, Versl. 16. Vergadering Vereen. Proefstation- 
Personeel Djember-Java 1936, S. 197. 


1 SPENCE und MCCALLUM (II), sowie SCHWEIZER (12) 
möchten den Kautschuk dagegen als Reservestoff an- 
sprechen, weil seine Menge bei Partenium argentatum 
(Guayule-Kautschuk) im Laufe des Jahres ähnliche 
periodische Schwankungen aufweist, wie die Stärke bei 
Stärkepflanzen. Durch die verwendete Analysen- 
methode (Benzolextraktion) werden jedoch die aceton- 
löslichen Oxydationsprodukte des Kautschuks, die 
möglicherweise in der Pflanze entstehen, nicht erfaßt, 
so daß die aufgefundenen Schwankungen ebenso- 
gut von periodischen Oxydationsvorgängen herrühren 
könnten. 


re 
d 
k 


zu Qe = 


lature 


stick- 
iBten 
ns zu 
ehen, 
niert 
men- 
assen 
mins, 
ißten 
lukte 

auf- 
: der 
tigen 
Koh- 
iegen 
jleich 
ierter 

Aus 
bfall- 

auf, 
nicht 
rden, 


nzen- 
viele 
Stoff- 
hlen- 
vom 
ı den 


Heft 38. ] 
23. 9. 1938 


Kurze Originalmitteilungen. 629 


Kurze Originalmitteilungen. 
Für die kurzen Originalmitteilungen ist ausschließlich der Verfasser verantwortlich, 


Über eine empirische Beziehung zwischen 
Schmelzpunkt und Zahl der Kohlenstoffatome 
bei höheren normalen Paraffinen. 


Für die Erforschung einiger aus Erdöl gewonnenen höhe- 
ren Paraffine war es wünschenswert, vom Schmelzpunkt aus, 
die Zahl der Kohlenstoffatome des Moleküls berechnen zu 
können. 

Eine empirische Formel, welche die Differenz der Schmelz- 
punkte zweier aufeinander folgender Glieder der homologen 
Reihe der n-Paraffine zu berechnen gestattet, ist vor längerer 
Zeit von TsackALATos! veröffentlicht worden. Wenn man 
aber mit dieser Formel die Schmelzpunkte der Reihe der 
Paraffine, ausgehend von einem bestimmten Glied (z. B. 
von Co = 54°) berechnet, so ergeben sich Abweichungen 
von 2°—6° von den experimentell ermittelten Werten. Außer- 
dem ist die Formel auf höhere Glieder der Reihe nicht mehr 
anwendbar, weil die Differenzen gleich Null und dann negativ 
werden. 

Für die Ermittlung der gesuchten Beziehung wählten 
wir aus der Literatur 16 n-Paraffine, zwischen Cy, und Cy, 
welche uns besonders zuverlässig in bezug auf Reinheit und 
Genauigkeit der Schmelzpunktsbestimmung schienen. 


Sch h FE Sch Sch FE 
wasser- | Tite- | rech- = wasser | “rite. | rech- 
stoff | ratur net ratur | net 
Ess E58 
| 
| 54° | 54.47 
| 56,73 157,20 3°73 | CoHyo| 95° | 9453 
56 59,54 | 59,68 95,31 
CogHsg | 61,8% | 61,59 96,08 
CogH 64,07 7 96,82 or 
| 66,15 166,04 | 1°27 | 97,55 
| 68° 167,89 | 98,26) 07 
| 70° | 69 63 | 974 | 98,5 bis| 98,95) 
71,29 |,’ 99,38 
2,97 | 72,86 | 157 Cor 99,64 
| 74,6? | 74,36 | 79° | | 100,510|100,30 
| 76° | 75,89 100,95 
77,16 | 937 | | 10210 |r01,59| 
78,48 | | CosHise 102,21] 
CH go 7975 CogHi34 102,82 
gs | 80,5 | 80,97 | 103,42| 
bis 818 CesHiss 104,00 er 
82,14 | 17 | 104,58 
CisH 83,28 105 bis|105,14| 95 
Costa 84,38 | 706 105,58 
44H 99 85.44 | | 105,69 0,5 
86,47 72H 46 106,23 
CygH og 87,47 4 106,76 
88,44 CraHi50 107,28) 
CygH oy 89,39 75/4152 107,79 0,50 
90,30 |. 8 108,29 0,49 
92,06 | | CreHıss 
52H us 92,90 | | CroHiso 109,74| „46 
C;;H 93,73 3 110,20] 94 


1 TsackaLatos, C. r. Acad. Sci. Paris 143, 1235 (1906). 
2 LEWENE, WEST, VAN DER SCHEER, J. of biol. Chem. 14, 
4, (1913). 
3 PIPER, CHIBNAL, HOPKINS, POLLARD, SMITH, WILLIAMS, 
Chem. Zbl. 1932 I, 2445. 
4 Krarrt, Ber. dtsch. chem. Ges. 15, 1713 (1882). 
5 Petersen, Z. Elektrochem. 12, 144 (1906). 
6 GASCARD, C. r. Acad. Sci. Paris 159, 259 (1914). 
7 PETERSEN, Z. Elektrochem. 12, 844 (1906). 
8 CAROTHERS, HILL, Kissy, TACOBSOHN, Chem. Zbl. 1931 I, 
1090. 
® GAaSCARD, C. r. Acad. Sci. Paris 170, 1326 (1920). 
10 Gascarp, C. r. Acad. Sci. Paris 170, 886 (1920). 


Die Beziehung zwischen Schmelzpunkt (in ° C) und 
Zahl (n) der Kohlenstoffatome wird durch folgende Formel, 
welche eine Parabel darstellt, wiedergegeben: 

Schmp. = 32 — 0,56n + 15,84 \n — 19,7. 

Die Übereinstimmung der berechneten und gefundenen 
Werte ergibt sich aus vorstehender Tabelle. 

Bukarest, Organisch-Chemisches Laboratorium der Tech- 
nischen Hochschule, den 7. Juli 1938. 

Costin D. NENITZESCU. SERBAN TITEICA. ION IRIMESCU. 


Weitere Pfropfversuche mit Petunien. 


In einer friiheren Mitteilung! waren zwei Rassen von 
Petunia nyctaginiflora beschrieben worden: die mit D be- 
zeichnete normale Ausgangsform und eine d (defecta) ge- 
nannte monohybride Mutante, welche sich von der Normal- 
form durch niedrigeren und spärlicheren Wuchs, kleinere 
Blüten, abweichende Gestalt der Blätter usw. unterscheidet, 
besonders auffallend durch Chlorophylidefekte der Blatter, 
deren Spreite mit zunehmendem Alter bis auf die Haupt- 
nerven ausbleicht. Pfropfversuche hatten gezeigt!, daB sich 
diese Chlorophylidefekte auf D übertragen lassen; die ein- 
heitlich dunkelgrünen Blätter von DD-Pflanzen werden 
unter dem Einfluß einer dd-Unterlage, eines auf den ge- 
köpften Hauptsproß aufgesetzten oder seitlich angepfropften 
dd-Reises und in anderen Pfropfverbindungen mit dd gelb- 
fleckig, und zwar am stärksten in der Nähe der Pfropfstelle, 
von hier nach der Spitze zu, in der Reihenfolge der Seiten- 
sprosse usw. abklingend. Aus den Beobachtungen war ge- 
schlossen worden, daß es sich mit größter Wahrscheinlichkeit 
um die Wirkung eines Gen-abhängigen Stoffes handelt, der 
von äußerlich sichtbaren Merkmalen besonders die Chloro- 
phylibildung betrifft und in akro- wie basipetaler Richtung 
geleitet wird. 

Neben anderen in Arbeit befindlichen Fragen lag es nahe 
zu prüfen, wie sich andere Pflanzen in Verbindung mit den 
beiden Petunien und besonders der Rasse d verhalten. Die 
systematische Verwandtschaft entscheidet zwar noch nicht 
über den Ausfall von Pfropfungen?, doch gelingen im all- 
gemeinen am besten Pfropfverbindungen innerhalb ver- 
wandter Formenkreise. So ist es bedauerlich, war aber nicht 
anders zu erwarten, daß Balsamine (Impatiens balsamina), 
Weideröschen (Epilobium parviflorum) und Löwenmäulchen 
(Antirrhinum majus), als Reiser auf DD- und dd-Unterlagen 
gepfropft, nach wenigen Tagen welk wurden und abstarben. 
Etwas länger hielt sich Ackerbohne (Vicia faba), doch war 
das Wachstum sowohl auf DD- wie besonders auf dd-Unter- 
lage äußerst kümmerlich, die neu gebildeten Blätter wurden 
bald braun und starben ab. Ebenso mißlangen Pfropfungen 
mit Paprika (Capsicum annuum), von dem man als Solanacee 
besseren Erfolg erwartet hätte. Andere Solanaceen wie 
Tomate (Solanum lycopersicum), Bilsenkraut (Hyoscyamus 
niger) und Tabak (Nicotiana tabacum) sind dagegen brauch- 
bar. Trotz der sehr verschiedenen Stengeldicke verwachsen 
die Reiser an der Pfropfstelle gut und entwickeln sich, nach 
Wochen mit reichlicher Bliitenbildung abschlieBend, zu be- 
trächtlicher Größe; relativ am zögerndsten Solanum, am 
kräftigsten Nicotiana, die mit Petunia auch am nächsten ver- 
wandt ist. 

Außer dem auf der dd- verglichen mit der DD-Unterlage 
offensichtlich stärker gehemmten Wachstum machte sich 
in diesen Pfropfverbindungen ein Einfluß von dd insofern 
bemerkbar, als die Blätter der aufgepfropften Reiser auf dd 
nicht nur kleiner bleiben, sondern auch heller werden. Neben 
den sattgrünen Blättern auf DD sieht auf dd Solanum grau- 

grün, Hyoscyamus grasgrün, Nicotiana fast gelb aus. Am 
stärksten ist der Effekt bei Nicotiana ausgeprägt, ohne daß 
die Blätter welk würden oder sonstige Absterbeerschei- 
nungen zeigten; nach 3—4 Wochen sind die untersten, der 
Pfropfstelle zunächst befindlichen Blätter ganz gelb, die 


1 F. von WETTSTEIN u. K. PırscHLe, Biol. Zbl. 58, 123 
bis 142 (1938). 

2 Vgl. N. P. KRENKE, Wundkompensation, Transplan- 
tation und Chimären bei Pflanzen. Berlin: Julius Springer 
1933. S. 58ıff. 
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jiingsten an der SproBspitze etwa gelbgriin und deutlich 
heller als Blatter auf DD-Unterlage. Wenn man bei Solanum 
und Hyoseyamus noch Zweifel haben kann, so spricht gerade 


a b a b 
Fig. 1. Links Nicotiana, Mitte Solanum, rechts Hyoscyamus, jeweils auf (a) DD- und 


(b) dd-Unterlage. 


bei Nicotiana gegen den naheliegenden Einwand, das Ver- 
gilben sei eine Folgeerscheinung des allgemein schlechteren 
Wachstums, auBer dem durchaus gesunden Aussehen der 
Pflanzen besonders der Umstand, daß ein zufällig schmäch- 
tiger entwickeltes Reis auf DD durchweg dunkelgrüne Blätter 
hatte, während die Blätter größerer Pflanzen auf dd von der 
Spitze zur Pfropfstelle zunehmend gelb wurden, also trotz 
geringeren Wachstums auf DD keine Chlorophylidefekte 
damit verbunden waren. 

Nach den Erfahrungen mit Petunia liegt es nahe, auch 
hier an einen analogen stofflichen Einfluß zu denken. Zur 
endgültigen Entscheidung werden wie bei Petunia weitere 
und verschiedenartige, den Einfluß des Leitungs- und 
Wurzelsystems möglichst ausschließende Pfropfverbindungen 
sowie stoffwechselphysiologische Untersuchungen notwendig 
sein. Die Ähnlichkeit des auffälligen und bei allen gepfropften 
Tabakpflanzen einheitlichen Effekts mit den Verhältnissen 
bei Petunia ist groß. Es muß grundsätzlich nichts aus- 
machen, daß der Einfluß von d bei Petunia eine stärker oder 
schwächer ausgeprägte Gelbfleckigkeit, bei Nicotiana ein 
mehr weniger gleichmäßiges Vergilben der Blätter bedingt; 
in beiden Fällen erscheint, am stärksten in der Nähe der 
Pfropfstelle und mit dem Alter der Blätter zunehmend, die 
Ausbildung der grünen Blattfarbstoffe gehemmt oder bereits 
vorhandenes Chlorophyll zum Verschwinden gebracht. 

Berlin-Dahlem, Kaiser Wilhelm-Institut für Biologie, 
Abteilung von WETTSTEIN, den 25. August 1938. 

KARL PIRSCHLE. 


Zur magnetischen Widerstandsänderung reiner Metalle. 


In einer kürzlich erschienenen Arbeit! habe ich auf Grund 
des vorliegenden experimentellen Materials zeigen können, 
daß die relative Widerstandsänderung bei gegebener kristallo- 
graphischer Orientierung des Kristallstabes und des Magnet- 
feldes und für verschieden reine Proben in vielen Fällen nur 
abhängt von H/ey, dem Verhältnis des Magnetfeldes zum 
elektrischen Widerstand ohne Magnetfeld. Dadurch ist eine 
Beziehung zwischen der Temperaturabhängigkeit und der 
Feldstärkenabhängigkeit der Widerstandsänderung gegeben. 
Trägt man 4e@/e9 gegen H/e, graphisch auf, so sollte man 


1M. KOHLER, Ann. Physik 32, 211 (1938) — Physik. Z. 
39, 9 (1938). 


630 Kurze Originalmitteilungen. 


Die verschiedene Blattfarbung der Reiser kommt, hauptsichlich 
infolge der beim Photographieren unvermeidlichen Reflexe, nur annähernd heraus. 
Gut ist außer der Gesamtentwicklung der Pflanzen die verschiedene Beschaffenheit der 
DD. und dd-Blatter (Unterlagen) zu erkennen. 


Die Natur- 
wissenschaften 


eine glatte Kurve erhalten. Diese Gesetzmäßigkeit läßt sich 
theoretisch ableiten, wenn man annimmt, daß man den 
Elektronen eine von der Temperatur und dem Reinheitsgrad 
abhängige Stoßzeit = zuschrei- 
ben kann. Diese Annahme 
selbst läßt sich in tiefen und 
hohen Temperaturen unter 
bestimmten Voraussetzungen 
über die Eigenwertverteilung 
begründen für Effekte, bei 
denen nur die Verhältnisse in 
der Nähe der Fermischen 
Grenzenergie bekannt zu sein 
brauchen, wie für die elek- 
f trische Leitfähigkeit, den iso- 
thermen Hall-Effekt und die 
magnetische Widerstandsände- 
rung. 

Dieses Gesetz konnte für 
sämtliche Metalle, wo Messun- 
gen vorlagen (mit Ausnahme 
von Bi), mit guter Näherung 
bestätigt werden. Neue Mes. 
sungen der Widerstandsände- 
rung von W in tiefen Tempe- 
raturen von DE HAAs_ und 

DE NoBeL! geben die Möglich- 
keit, obige Gesetzmäßigkeit 
auf das genaueste zu prüfen, 

In Fig. ı ist de/e, abgetragen 

als Funktion von H/e,. Letz- 
teres ist dabei in willkürlichen 
Einheiten angenommen. Die 
Meßpunkte beziehen sich auf 
Temperaturen von T= 1,57° 
bis 7’ = 20,4° abs. und Feld- 
stärken von 2600 bis rund 
26000 Gauß. Die bei verschiedenen Temperaturen und ver- 
schiedenen Feldstärken gefundenen Meßpunkte liegen mit 
großer Genauigkeit auf einer glatten Kurve, die in diesem 
Falle infolge des logarithmischen Maßstabes eine Gerade ist. 
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Fig. 1. log 42/0) in Abhängigkeit von log H/e, für W nach 


Messungen von DE Haas und DE NOBEL und Justi und 
SCHEFFERS. 


Gleichzeitig sind auch zwei MeBpunkte von Justi und 
SCHEFFERS? an Wor und Wo4 eingezeichnet (über das 
Azimut gemittelte Werte), die ebenfalls genau auf die 
Kurve fallen. 

Berlin, I. Institut fiir Theoretische Physik der Universitat, 
den 1. September 1938. M. KoHLEr. 


Uber den Kupfergehalt des Ozeanwassers. 
Daß eine Reihe von Meeresorganismen beträchtliche 
Mengen Kupfer für ihren Stoffwechsel benötigen, z. B. in 
Form des Blutfarbstoffes Hämocyanin, ist seit langem be- 


1 W. J. DE Haas u. J. DE NoBEL, Physica 5, 449 (1938). 
2 E. Justi u. H. ScHEFFERS, Physik. Z. 37, 700 (1936), 
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kannt und eingehend untersucht. Über den Kupfergehalt 
des Meerwassers, aus dem diese Organismen ihren Cu-Bedarf 
decken müssen, weiß man dagegen fast nichts. Es wurden da- 
her auf der zweiten Teilfahrt der Deutschen Nordatlantischen 
Expedition des „Meteor“ 1938 mit Hilfe einer neu aus- 
gearbeiteten photometrischen Bestimmungsmethode! einige 
Kupferbestimmungen im reinsten Wasser des subtropischen 
Nordatlantik (Sargassosee) zwischen 27° N, 80° W und 
321/2° N, 644/,° W an 10 verschiedenen Stationen ausgeführt. 
Es ergaben sich folgende Werte (Oberflächenwasser): 


1. 8 y/Liter 5. ı12y/Liter 8. <3 y/Liter 
2. 8,5 y/Liter 6. 3y/Liter 9. <3 y/Liter 
3. 12 y/Liter 7. <3 y/Liter 10. <3 y/Liter 
4 8 y/Liter 


Eine Serie von Tiefenbestimmungen ergab Konzentra- 
tionen, die zwischen 10 und 30 y Cu/Liter schwanken, 
doch besteht in diesem Falle die Gefahr einer Verunreinigung 
aus den Wasserschöpfern. Diese Zahlen stellen daher Höchst- 
werte dar. Einen Einfluß des Cu-Gehaltes auf die Farbe des 
Seewassers, selbst in Form starkfärbender Komplexe, den 
R. WıLLstÄTTER? annahm, ist daher ausgeschlossen, wie 
bereits K. KALLE® vermutete. 

Hamburg, Deutsche Seewarte, Kiel, Institut für Meeres- 
kunde, den ı. September 1938. 

K. Katte. H. WATTENBERG. 


Schreibersitartige Legierungen. 

Das in Meteoren vorkommende Mineral Schreibersit 
wurde von HEIDE, HERSCHKOWITSCH und Preuss‘ als 
(Fe, Ni, Co)gP mit 28,68% Ni bestimmt und röntgenographisch 
mit FesP ® isomorph gefunden. 

Gemeinsam mit E. HENGLEIN wurden im hiesigen Institut 
zum Studium der gegenseitigen Ersetzbarkeit von Chrom 
und den Manganiden eine Reihe von gemischten Phosphiden 
hergestellt und durch Debye-Aufnahmen identifiziert. Von 
den ternären Legierungen (Mo's> Mg) P und (Mo'z5> 
wurden in den Paaren: Cr-Mn, Cr-Fe, Cr-Ni, Cr-Cu, Mn-Fe, 
Mn-Ni, Mn-Cu, Fe-Ni, Fe-Cu, Ni-Cu, die aus Tabelle 1 
ersichtlichen gefunden, die die homogene Phase MgP zeigten. 


Tabelle 1. Gitterkonstanten der tetragonalen Zelle 
(Sq?) in A. 

CrgP®: C=4,56g- 
MngP ®: a=9,169; C=4,5%- 
(Cr, Mn)gP: a= 9,133; C= 4,579» 
(Mny Fegg)aP: a= 9,095 © = 4,477: 
(Cr, Fe)gP: a=9,109; C= 4,509. 
(Cry/g a= 9,08); C= 4,496- 
Fe3P: a= 9,090; c= 4,446. 
(Fe, Ni)gP: a=9,00g; C= 4,44¢- 
Ni,P®: a= 8,916; c= 4,389. 
(Ni, Cu)gP: a= 8,98; c= 4,38. 


Die Ersetzbarkeit dieser Metalle ist danach betrachtlich, 
was auch durch ihre weitgehende Löslichkeit im reinen Zu- 
stand verständlich ist. Bemerkenswert ist der Austausch 
von Ni durch Cu, da kein isomorphes Cu,P existiert. Ein 
ausführlicher Bericht hierüber und über die Phasengrenzen 
wird an anderer Stelle mitgeteilt werden. 

Karlsruhe, Institut für Physikalische Chemie und Elektro- 
chemie der Technischen Hochschule, den 10. September 1938. 

H. NowornY. 

1 HeLGA MEYER, Ann. d. Hydr. usw. 66, 325 (1938). 

®2 R. WILLSTÄTTER, Naturwiss. 18, 868 (1930). 

3 K. Katie, Ann. d. Hydr. usw. 66, 1 (1938). 

4 F. HEIDE, E. HERSCHKOWITSCH, E. Preuss, Chem. d. 
Erde 7, 483 (1932). 

5 G. Häcc, Nova acta Reg. Soc. Sci. Upsaliensis IV, 7, 26 
(1929). 

6 O0. Arstap, H. Noworny, Z. physik. Chem. B 38, 356 
(1937). 
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Die Streuung der absoluten Größen bei den Sternen 
der Hauptreihe. 

1937 haben O. HECKMANN und H. HAFFNER! an Hand 
äußerst genauer photometrischer und kolorimetrischer Mes- 
sungen für den Sternhaufen Praesepe zeigen können, daß die 
einzelnen Sterne mit praktisch verschwindender Streuung in 
einem Farbenhelligkeitsdiagramm auf einer einzigen Linie 
der Hauptreihe liegen. Es ist sehr naheliegend, danach zu 
fragen, wie die Verhältnisse in anderen Fällen sich darstellen. 
Einige derartige Untersuchungen seien nachstehend kurz mit- 
geteilt. Sie erscheinen später ausführlich in den Berichten 
der Sächs. Akad. d. Wiss. 

1. Für eine derartige Untersuchung ist es nötig, möglichst 
gesicherte Angaben über die scheinbare Helligkeit, die Farbe 
bzw. Spektraltyp, und die Entfernung der einzelnen Sterne 
zu kennen. Nimmt man für die etwa 200 uns nächstgelegenen 
Objekte des allgemeinen Sternfeldes, d. h. keine über 20 Stern- 
weiten Entfernung, die scheinbaren Helligkeiten aus den An- 
gaben der P. D., des Kataloges von ZINNER, bzw. für die 
schwächeren Sterne die neueren Leipziger photometrischen 
Messungen, dazu die Spektraltypen nach Beobachtungen auf 
dem Mount Wilson sowie die Parallaxen aus dem 2. Yale 
Catalogue von 1935, so erhält man ein Spektrumhelligkeits- 
diagramm, in welchem die Hauptreihe aufs deutlichste aus- 
geprägt ist. Die Streuung der absoluten Helligkeiten in ihr 
beträgt gleichmäßig von Ao bis K6 + om. 54. In diesem Wert 
stecken aber noch die Einflüsse der Beobachtungsunsicher- 
heiten. Weitaus am geringsten sind die der Photometrie, 
wesentlich größer schon der Einfluß der Unsicherheit der 
Spektralangaben, und zum Teil recht erheblich selbst bei 
diesen ausgesucht sicheren Sternen noch der Einfluß der 
Unsicherheit der Parallaxe. Trägt man diesen Unsicherheiten 
Rechnung, so wird die kosmische Streuung der absoluten 
Helligkeiten + om.40. Wie auch an Einzelfällen gezeigt wer- 
den kann, ist also — anders als bei der Praesepe — im all- 
gemeinen Sternfeld der Sonnenumgebung eine merkliche 
Streuung der absoluten Helligkeiten der Hauptreihe vor- 
handen. 

2. Für die Plejaden verhalten sich die Verhältnisse wie 
folgt. Herangezogen wurden die sehr guten photographischen 
scheinbaren Helligkeiten, die PRzyYBYLLOK in Königsberg ab- 
geleitet hat?, ferner der Farbenindexkatalog von HERTZ- 
SPRUNG’, Das Verzeichnis von TRÜMPLER? gestattete, die 
zum Bewegungshaufen gehörigen Objekte auszuwählen. Es 
entstand so ein Farbenhelligkeitsdiagramm der Haufen- 
sterne, ähnlich dem von HERTZSPRUNG? gegebenen. Für die 
Sterne 3™—10™ ist dann die Streuung der Farbenindices 
— o™. 030 seitlich einer ausgleichenden Linie kaum größer, als 
der inneren Genauigkeit der HERTZsPprunGschen Werte ent- 
spricht + o™- 025. Esliegen also diese Sterne, soweit die Meß- 
genauigkeit eine Aussage gestattet, wie bei der Praesepe 
genau auf einer „Perlschnur‘‘. Für die Sterne rom—ı3m ]äßt 
sich diese Aussage nicht ganz so eindeutig machen, vornehm- 
lich wohl, weil hier die HErTzsprunGschen Farbenindex- 
angaben weniger sicher sind. Immerhin ergibt sich auch hier 
die kosmische Streuung der F.I. zu + 0™-06, was + om.25 
der absoluten Helligkeiten entspricht. 

3. 60 Sterne des Bewegungshaufens der Hyaden wurden 
ähnlich untersucht. Zugrunde gelegt wurden die Helligkeiten 
in der P.D. und die Mount Wilson-Spektraltypen. Nach 
Berücksichtigung der verschiedenen Unsicherheitsquellen er- 
gab sich als kosmische Streuung der Wert + om. 35, also nicht 
viel kleiner als im allgemeinen Sternfeld. Es verhalten sich 
die Hyaden und Plejaden also eindeutig anders als Praesepe. 

4. Sowohl bei der Gruppe der sonnennahen Sterne wie bei 
den Hyaden ist rund ein Drittel aller Sterne ein visuelles oder 
spektroskopisches Doppelsternsystem. Da es sich hier über- 
wiegend um Sterne der Spektraltypen F, G und K handelt, 
darfman wohl in den Doppelsternen noch mehr als bisher einen 
Normalfall der Sternentwicklung sehen. 

Leipzig, Universitäts-Sternwarte, den 13. September 1938. 

J. Hopmann. 


1 Veröff. Sternwarte Göttingen 1937, Nr 55 — Naturwiss. 
1936, 535. 

2 Veröff. Sternwarte Königsberg 1938, H. 9. 

3 Mem. Akad. Roy. Danemark 8. Ser., 4, Nr 4 (1923). 

4 Lick. Obs. Bull. Nr 333 (1921). 

5 Monthly Nat. R. Astr. Soc. 89, 674 (1929). 
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Bessel Functions, Part I. Functions of order zero and 
unity. (Mathematical tables, Vol. VI. British asso- 
ciation for the advancement of science, Committee 
for the calculation of mathematical tables.) Cam- 
bridge: University Press 1937. XX, 288 S. 21cm 
x28 cm. Preis 4o Shilling. 

Mit dem vorliegenden Band beginnt die Verwirk- 
lichung eines seit Jahrzehnten geplanten Hauptunter- 
nehmens der Kommission. Den größten Raum nehmen 
naturgemäß die Funktionen Ja(x) ein (x = 0,1); sie 
sind fir o =< # = 25 in Abständen der Größe 103 be- 
rechnet, und zwar auf 10 Dezimalstellen, ebenso die 
ersten 150 Nullstellen nebst den zugehérigen Werten der 
jeweils anderen Funktion. Die übrigen Tafeln sind 
meist achtstellig. Sie geben im gleichen Intervall die 
Funktionen 2. Art Y« (x), in Abständen 10°, ferner für 
große Argumente (bis 6 « 10°, in Abständen 10”! bzw. 1) 
die bei den Darstellungen der Form 


i 
auftretenden Hilfsfunktionen P,Q, schlieBlich noch 
die Funktionen ‚rein imaginären Arguments“ Ix, Ka, 
für große x die Werte e~*I,, e*Kx. Der Begleittext 
enthält die wichtigsten Formeln, Angaben über die 
benutzten Quellen [besonders wichtig die 12stelligen 
Tafeln in Abständen 10~? für Jg (x) von MEISSEL, 
Abh. Berlin 1888, als Interpolationsgrundlage, ferner 
neue Tafeln von Davis, und von Davıs-KIRKHAM, Bull. 
Amer. Math. Soc. 33 (1927)], Berechnungsmethoden 
(z. B. Einschaltung zwischen bekannte Werte mit Hilfe 
der Taylor-Entwicklung, aus der hier auf Grund der 
Rekursionsformeln — ‚Ableitungsgleichung‘ — die 


Ableitungen entfernt werden), über Rechenproben und 


Rechenmaschinen, schließlich Mitteilungen über ältere 
Tafeln und einzelne darin aufgefundene Irrtümer. Die 
Einleitung enthält Geschichtliches und Persönliches 
(Mitarbeiter). Für die Funktionen höherer ganzzahliger 
und nichtganzzahliger Ordnung sind zwei weitere Bände 
in Aussicht genommen. HERM. SCHMIDT, Jena. 


GANZENMÜLLER, W., Die Alchemie im Mittelalter. 
Paderborn: Bonifacius-Druckerei 1938. 240 S. 
ı2cmxıgcm. Preis geb. RM 4.80. 

Verf. ‚wendet sich mit vorliegendem kleinen Buch 
nicht in erster Linie an die Fachgelehrten, sondern 
möchte in weiteren Kreisen unseres Volkes die Anteil- 
nahme erwecken an einer Erscheinung des Geisteslebens, 
die bei uns noch nicht (wie beispielsweise in England 
und Amerika) die Würdigung gefunden hat, die sie ver- 
dient‘. Das Büchlein ist ganz dazu angetan, einem 
solchen Zweck zu dienen. Schon äußerlich gefällig auf- 
gemacht, mit 9 guten Bildbeilagen versehen, leicht- 
faßlich und flüssig geschrieben, gibt es einen vortreff- 
lichen Überblick über die Entwicklung der Alchemie im 
Mittelalter und einen verhältnismäßig gründlichen Ein- 
blick in das Denken und Fühlen, die Betätigung und 
die gesellschaftliche Stellung des mittelalterlichen Ver- 
treters dieser wissenschaftlichen Kunst. 

Die verschiedenartigen Bestandteile der alchemisti- 
schen Theorien werden sauber voneinander geschieden 
und bis in ihre Wurzeln, soweit das nach dem heutigen 


Stand der Wissenschaft möglich ist, verfolgt. Der 
Leser erfährt manches von der arabischen und griechi- 
schen Alchemie, spürt die Verwandtschaft zwischen 
Alchemie und Medizin in der naturwissenschaftlichen 
Grundauffassung und wird mit den Stoffen und Gerät. 
schaften und der Praxis einigermaßen bekannt gemacht, 
Daß der Fachmann, besonders vielleicht der Medizin. 
historiker, gelegentlich einmal an kleinen Ungenauig- 
keiten, zu weit gehender Vereinfachung und somit etwas 
schiefer Darstellung Anstoß nehmen kann, braucht in 
Anbetracht des Zweckes der Schrift, als erste Ein- 
führung zu dienen, nicht zu stören. Ein recht voll. 
ständiger Schrifttumsnachweis setzt jeden zu weiterer 
Arbeit angeregten Leser in die Lage, gründlicher in die 
Sache einzudringen. KARL GARBERS, Berlin, 


SOERGEL, W., Die Vereisungskurve. Berlin: Gebr, 
Borntraeger 1938. 87 S. und 1 Tafel. 16 cm x 25 cm, 
Preis geh. RM. 4.80. 

Für die Erklärung der Eiszeit und der in ihr er- 
folgten mindestens 3- oder 4maligen Vereisung Nord. 
europas hat die sog. ,,Strahlungskurve“ des serbischen 
Astronomen MILANKOWITSCH bei vielen Geologen eine 
besondere Beachtung gefunden. MILANKOWITSCH be- 
rechnet aus den periodischen Veränderungen der Ele- 
mente der Erdbahn, wie Ekliptikschiefe, Exzentrizität 
usw. für die vergangenen 600000 Jahre eine Anzahl 
von Kälte- und Wärmezeiten, die den Eis- und Inter- 
glazialzeiten entsprechen sollen. SOERGEL hat sich der 
mühevollen Aufgabe unterzogen, aus der ,,Strahlungs- 
kurve‘‘ unter Berücksichtigung geologischer Fest- 
punkte und klimatologisch-physikalischer Bedingungen 
für das Gebiet zwischen dem 11. und 19. Grad östlicher 
Länge und den gleichen Zeitraum von rund 600000 Jah- 
ren eine Kurve auszuarbeiten, aus welcher die jeweilige 
Ausdehnung des nordeuropäischen Inlandeises nach 
Süden in Breitengraden abzulesen ist. Diese Kurve 
nennt er die ,,Vereisungskurve‘‘ und bewertet sie als 
ein zuverlässiges Instrument für die Diluvialstrati- 
graphie. In seiner gedankenreichen Arbeit erörtert er 
auch einige geeignete Fälle von exakten geologischen 
Forschungsergebnissen, die zu den astronomisch-klima- 
tologischen Berechnungen für entsprechende Ab- 
schnitte der Vereisungskurve stimmen, z. B. Klima- 
charakter und Zeitdauer der von ihm — unseres Er- 
achtens durchaus mit Recht — in das Warthe-Weichsel- 
(‚„Riß III—Würm I) -Interglazial gestellten Kieselgur- 
ablagerungen in der Lüneburger Heide. 

Das sorgsam durchdachte Buch wird allen Anhän- 
gern der astronomischen Theorie der Eiszeit hochwill- 
kommen sein. Es muß aber darauf hingewiesen werden, 
daß diese Theorie von sehr namhaften Kennern des 
Diluviums, z. B. WoLDsTEDT (Eiszeitalter) und PENCK 
(Klima der Eiszeit, Verh. d. III. Internat. Quartär- 
Konferenz, Wien 1936) als unbefriedigend abgelehnt 
wird. Auch SoERGEL sieht sich gleich eingangs bei der 
Einordnung der Weichseleiszeit bzw. des pommerschen 
Eisvorstoßes in die Strahlungskurve zu Auseinander- 
setzungen mit anderen Milankowitsch-Anhängern ge- 
nötigt, was schon auf die Unsicherheit seiner theoreti- 
schen Basis ernstlich aufmerksam macht. 

WiıLH. Wot rr, Berlin-Frohnau. 
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